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@  Regelverfahren  zum  Betrieb  eines  Spaltgasgenerators  und  einer  nachgeschalteten  Brennkraftmaschine. 

Brennstoff,  Vergasungsluft  (Primärluft)  und  gegebe- 
nenfalls  ein  gebundenen  Sauerstoff  enthaltendes  Gas  (Ab- 
gas)  werden  in  einem  Spaltgasgenerator  zu  einem  Brenn- 
gas  umgesetzt  und  das  Brenngas  mit  Motorluft  (Sekundär- 
luft)  in  einer  Brennkraftmaschine  verbrannt.  Das  Verfahren 
besteht  aus  zwei  Schritten:  Aus  Messwerten  für  die  Gaspe- 
dalstellung,  die  Drehzahl  und  die  Reaktortemperatur  wer- 
den  dimensionslose  Sollwerte  für  die  Brennstoffzufuhr  (B), 
die  Luftzahlen  (Lambda,2,  Lambda23)  der  Umsetzung  und 
gegebenenfalls  einen  durch  Abgas  zu  ersetzenden  Primär- 
luftanteil  (ba)  berechnet,  wobei  das  Kennfeld  der  Brenn- 
kraftmaschine  berücksichtigt  wird.  Im  zweiten  Schritt  wer- 
den  aus  diesen  dimensionslosen  Sollwerten  Sollwerte  für 
die  Volumenströme  von  Primärluft  (Lv),  Sekundärluft  (LM) 
und  rückzuführendes  Abgas  (aR)  gebildet.  Die  Volumen- 
ströme  werden  auf  diese  Sollwerte  eingeregelt.  Bei  einer 
Steigerung  der  Brennstoffzufuhr  wird  das  Verhältnis  Lv/LM 
entsprechend  der  zeitlichen  Änderung  B  kurzzeitig  erhöht 
gegenüber  dem  stationären  Zustand  mit  der  gesteigerten 
Brennstoffzufuhr. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   R e g e l u n g s v e r f a h r e n   z u m  

B e t r i e b   e i n e s   S p a l t g a s g e n e r a t o r s ,   i n   dem  F l ü s s i g -  

b r e n n s t o f f   m i t   P r i m ä r l u f t   und   g e g e b e n e n f a l l s   e i n e m  

g e b u n d e n e n   S a u e r s t o f f   e n t h a l t e n d e n   Gas  zu  e i n e m  

S p a l t g a s   u m g e s e t z t   w i r d ,   und   e i n e r   n a c h g e s c h a l t e t e n  

B r e n n k r a f t m a s c h i n e ,   i n   d e r   das   S p a l t g a s   m i t   S e k u n d ä r -  

l u f t   v e r b r a n n t   w i r d .   D a b e i   w e r d e n   b e i   s t a t i o n ä r e n  

B e t r i e b s z u s t ä n d e n   d i e   Z u f u h r   v o n   F l ü s s i g b r e n n s t o f f  

und   G e s a m t l u f t   und   das   V e r h ä l t n i s   von   P r i m ä r l u f t -  

s t r o m   zu  S e k u n d ä r l u f t s t r o m   a u f   den   s t a t i o n ä r e n   Z u -  

s t ä n d e n   a n g e p a ß t e   W e r t e   e i n g e r e g e l t .  

E i n   d e r a r t i g e s   V e r f a h r e n ,   wie   es  z . B .   a u s   d e r  

d e u t s c h e n   O f f e n l e g u n g s s c h r i f t   23  06  026  b e k a n n t   i s t ,  

h a t   d e n   V o r t e i l ,   daß  s c h a d s t o f f a r m e   B r e n n s t o f f e   ( z . B .  

" s t r a i g h t   r u n " - B e n z i n   o d e r   a n d e r e   R o h d e s t i l l a t e ,   d i e  

i n   R a f f i n i e r i e n   b e i   d e r   B e n z i n h e r s t e l l u n g   a n f a l l e n ,  



k e i n e   Z u s ä t z e   v o n   B l e i v e r b i n d u n g e n   o d e r   A r o m a t e n   a u f -  

w e i s e n   u n d   d a h e r   w e g e n   i h r e r   r e l a t i v   n i e d r i g e n   O c t a n -  

z a h l   zum  B e t r i e b   m o d e r n e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e n ,   z . B .  

i n   K r a f t f a h r z e u g e n   n i c h t   g e e i g n e t   s i n d )   e i n e r   V e r -  

w e n d u n g   b e i m   B e t r i e b   von   B r e n n k r a f t m a s c h i n e n   z u g e -  

f ü h r t   w e r d e n   k ö n n e n .   D e r a r t i g e   F l ü s s i g b r e n n s t o f f e  

w e r d e n   im  S p a l t g a s g e n e r a t o r   d u r c h   p a r t i e l l e   O x i d a t i o n  

zu  e i n e m   S p a l t g a s   u m g e s e t z t ,   d a s   e i n e   h o h e   O c t a n z a h l  

b e s i t z t   und   d a s   i n   d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   u n t e r   s e h r  

g e r i n g e r   E n t w i c k l u n g   v o n   S t i c k o x i d e n ,   t e i l v e r b r a n n t e n  

K o h l e n w a s s e r s t o f f e n ,   A r o m a t e n   und  a n d e r e n   S c h a d s t o f f e n  

v e r b r e n n t .  

In   d e r   g e n a n n t e n   O f f e n l e g u n g s s c h r i f t   i s t   d a r g e l e g t ,  

daß   e i n   s c h a d s t o f f a r m e s   A b g a s   n u r   e n t s t e h t ,   w e n n   d a s  

im  f o l g e n d e n   a l s   G e s a m t l u f t z a h l   λ 1 3   b e z e i c h n e t e   V e r -  

h ä l t n i s   d e r j e n i g e n   L u f t m e n g e ,   d i e   i n s g e s a m t   dem  S p a l t -  

g a s g e n e r a t o r   u n d   d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   t a t s ä c h l i c h  

z u g e f ü h r t   w i r d ,   zu  d e r j e n i g e n   L u f t m e n g e ,   d i e   z u r  

s t ö c h i o m e t r i s c h e n   V e r b r e n n u n g   d e s   z u g e f ü h r t e n   B r e n n -  

s t o f f e s   b e n ö t i g t   w ü r d e ,   g r ö ß e r   a l s   1  i s t .   G l e i c h b e -  

d e u t e n d   h i e r m i t   i s t ,   daß  d i e   L u f t z a h l   b e i   d e r   V e r -  

b r e n n u n g   d e s   S p a l t g a s e s ,   d . h .   d a s   V e r h ä l t n i s   d e r   d e r  

B r e n n k r a f t m a s c h i n e   z u g e f ü h r t e n   L u f t m e n g e   zu  d e r   z u r  

s t ö c h i o m e t r i s c h e n   V e r b r e n n u n g   b e n ö t i g t e n   L u f t m e n g e ,  

g r ö ß e r   a l s   1  i s t   bzw.   daß  d i e   V e r b r e n n u n g   ü b e r -  

s t ö c h i o m e t r i s c h   v e r l ä u f t .  

Da  a b e r   b e i   d e r   p a r t i e l l e n   O x i d a t i o n   d e s   f l ü s s i g e n  
B r e n n s t o f f e s   im  S p a l t g a s g e n e r a t o r   e i n   T e i l   d e s   H e i z -  

w e r t e s   v e r l o r e n   g e h t ,   i s t   e i n   e n e r g i e s p a r e n d e r   B e -  

t r i e b   d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   n u r   m ö g l i c h ,   wenn   d e m  

S p a l t g a s g e n e r a t o r   n i c h t   z u v i e l   P r i m ä r l u f t   z u g e f ü h r t  
w i r d .   D ie   im  f o l g e n d e n  1   

12  g e n a n n t e   P r i m ä r l u f t z a h l  

l i e g t   d a h e r   v o r t e i l h a f t   z w i s c h e n   0 , 0 5   und   0 , 2 .   D i e  



P r i m ä r l u f t z a h l   g i b t   b e i   p a r t i e l l e r   O x i d a t i o n   von   B r e n n -  

s t o f f   m i t   L u f t   das   V e r h ä l t n i s   d e r   dem  G a s g e n e r a t o r  

z u g e f ü h r t e n   P r i m ä r l u f t m e n g e   zu  d e r   L u f t m e n g e   an ,   d i e  

z u r   s t ö c h i o m e t r i s c h e n   V e r b r e n n u n g   des   u m g e s e t z t e n  

F l ü s s i g b r e n n s t o f f e s   b e n ö t i g t   w ü r d e .   Man  k a n n   d i e  

p a r t i e l l e   O x i d a t i o n   a u c h   e n d o t h e r m   m i t t e l s   e i n e s  

den   S a u e r s t o f f   i n   g e b u n d e n e r   Form  e n t h a l t e n d e n   G a s e s  

d u r c h f ü h r e n .   Die   P r i m ä r l u f t z a h l   g i b t   d a n n   an ,   w i e v i e l  

L u f t   dem  B r e n n s t o f f   z u g e f ü h r t   w e r d e n   m ü ß t e ,   um  e i n  

S p a l t g a s   g l e i c h e r   B r u t t o z u s a m m e n s e t z u n g   zu  e r h a l t e n .  

I n s g e s a m t   m ü s s e n   a l s o   P r i m ä r l u f t s t r o m ,   S e k u n d ä r l u f t -  

s t r o m   und   g e g e b e n e n f a l l s   A b g a s r ü c k f ü h r u n g   b e i   a l l e n  

B e t r i e b s z u s t ä n d e n   so  g e r e g e l t   w e r d e n ,   daß  s i e   i n  

b e s t i m m t e n   V e r h ä l t n i s s e n   zum  z u g e f ü h r t e n   B r e n n s t o f f  

s t e h e n .  

Dazu   i s t   i n   d e r   e r w ä h n t e n   DE-OS  23  06  026  v o r g e s c h l a g e n ,  

e i n e r s e i t s   d i e   B r e n n s t o f f z u f u h r   im  w e s e n t l i c h e n   i n  

A b h ä n g i g k e i t   von   d e r   G a s p e d a l s t e l l u n g   und   d e r   D r e h z a h l  

und   a n d e r e r s e i t s   e i n e   D r o s s e l k l a p p e ,   d i e   i n   d e r   A n -  

s a u g l e i t u n g   z w i s c h e n   d e r   E i n m ü n d u n g   d e r   S p a l t g a s l e i t u n g  

und   dem  E i n l a ß   d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   a n g e o r d n e t   i s t ,  

e n t s p r e c h e n d   d e r   G a s p e d a l s t e l l u n g   zu  r e g e l n .   D e r  

s t r o m a u f w ä r t s   d e r   D r o s s e l k l a p p e   a n s t e h e n d e   A n s a u g -  

u n t e r d r u c k   d i e n t   d a z u ,   um  e r s t e n s   d i e   S e k u n d ä r l u f t  

d u r c h   d i e   A n s a u g l e i t u n g   a n z u s a u g e n ,   z w e i t e n s   P r i m ä r -  

l u f t   i n   d e n   S p a l t g a s g e n e r a t o r   und   d a s   e r z e u g t e   S p a l t -  

g a s   a u s   dem  S p a l t g a s g e n e r a t o r   i n   d i e   A n s a u g l e i t u n g  

zu  s a u g e n .   In   d e r   S e k u n d ä r l u f t z u f ü h r u n g   i s t   e i n   d e m  

S t r ö m u n g s w i d e r s t a n d   des   S p a l t g a s g e n e r a t o r s   a n g e p a ß t e s ,  

s e l b s t t ä t i g e s   D r o s s e l v e n t i l   a n g e o r d n e t ,   d a s   d a f ü r  

s o r g t ,   daß   P r i m ä r l u f t   und   S e k u n d ä r l u f t   u n g e f ä h r   i n  

k o n s t a n t e m   V e r h ä l t n i s   a n g e s a u g t   w e r d e n .   W i r d   A b g a s  

d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   i n   den   S p a l t g a s g e n e r a t o r   r ü c k -  

g e f ü h r t ,   so  w i r d   d u r c h   e i n   g e e i g n e t e s   A b g a s d o s i e r v e n t i l  



b e w i r k t ,   daß  e i n   T e i l   d e r   P r i m ä r l u f t   d u r c h   A b g a s  

v e r d r ä n g t   w i r d ,   ohne   daß  d a b e i   d i e   P r i m ä r l u f t z a h l  

v e r ä n d e r t   w i r d .  

E i n e   d e r a r t i g e   V o r r i c h t u n g   e r m ö g l i c h t   z w a r ,   daß  b e i  

s t a t i o n ä r e n   B e t r i e b s z u s t ä n d e n   j e w e i l s   d i e   v o r t e i l h a f t e n  

W e r t e   f ü r   d i e   L u f t z a h l e n   e i n g e h a l t e n   w e r d e n ,   r a s c h e  

L a s t w e c h s e l   s i n d   j e d o c h   n i c h t   e r r e i c h b a r .   V i e l m e h r  

h a t   es  s i c h   g e z e i g t ,   daß  e i n e   s p r u n g h a f t e   S t e i g e r u n g  

d e r   M o t o r l e i s t u n g   n u r   e r r e i c h t   w e r d e n   k a n n ,   wenn   v o r -  

v e r d a m p f t e r   F l ü s s i g b r e n n s t o f f   a u s   e i n e m   b e h e i z t e n   V o r -  

r a t s g e f ä ß   i n   d e n   S p a l t g a s g e n e r a t o r   e i n g e l e i t e t   w i r d ,  

o d e r   w e n n   d u r c h   e i n e   z u s ä t z l i c h e   H e i z u n g   d e r   F l ü s s i g -  

b r e n n s t o f f   u n d   d i e   P r i m ä r l u f t   e r h i t z t   w e r d e n .   B r e n n -  

s t o f f   und   P r i m ä r l u f t   a l l e i n   d u r c h   W ä r m e t a u s c h   m i t  

dem  e r z e u g t e n   S p a l t g a s   u n d / o d e r   dem  A b g a s   zu  e r h i t z e n ,  

r e i c h t   d a z u   n i c h t   a u s .   F e r n e r   i s t   d i e   o b e n g e n a n n t e  

R e g e l u n g   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   t r ä g e   und   e r f o r d e r t   e i n e  

s o r g f ä l t i g e   A b s t i m m u n g   an  d i e   S t r ö m u n g s v e r h ä l t n i s s e  

i n   den   Z u f ü h r u n g e n ,   dem  S p a l t g a s g e n e r a t o r   u n d   d e n  

W ä r m e t a u s c h e r n .   E i n e   A n p a s s u n g   an   d i e   j e w e i l i g e n  

K e n n d a t e n   d e s   S y s t e m s   S p a l t g a s g e n e r a t o r / B r e n n k r a f t -  

m a s c h i n e ,   d i e   zu  e i n e m   h i n s i c h t l i c h   S c h a d s t o f f e m i s s i o n ,  

L e i s t u n g   und   B r e n n s t o f f a u s n u t z u n g   o p t i m a l e n   B e t r i e b  

f ü h r e n   k ö n n t e ,   e r f o r d e r t   e i n e n   e r h e b l i c h e n   A u f w a n d .  

I s t   d a s   S y s t e m   a u f   e i n e   B e t r i e b s w e i s e   a u s g e l e g t ,   s o  

i s t   e i n   n a c h t r ä g l i c h e r   E i n g r i f f   kaum  m ö g l i c h .  

Der   E r f i n d u n g   l i e g t   d a h e r   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n e  

v e r b e s s e r t e   R e g e l u n g   f ü r   den   B e t r i e b   d e s   G a s g e n e r a t o r s  

und   d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   a n z u g e b e n ,   d i e   an  d i e  

j e w e i l i g e n   B e t r i e b s z u s t ä n d e ,   i n s b e s o n d e r e   a u c h .  

i n s t a t i o n ä r e   B e t r i e b s z u s t ä n d e ,   a n g e p a ß t   w e r d e n   k a n n  

und   r a s c h e   L a s t w e c h s e l ,   z . B .   r a s c h e   D r e h m o m e n t a n s t i e g e  
b e i   k o n s t a n t e r   D r e h z a h l ,   e r m ö g l i c h t .  



D i e s   w i r d   gemäß  d e r   E r f i n d u n g   d a d u r c h   e r r e i c h t ,   d a ß  

b e i   e i n e r   S t e i g e r u n g   d e r   B r e n n s t o f f z u f u h r   das   V e r -  

h ä l t n i s   vom  P r i m ä r l u f t s t r o m   zum  S e k u n d ä r l u f t s t r o m  

e n t s p r e c h e n d   d e r   z e i t l i c h e n   Ä n d e r u n g   d e r   B r e n n s t o f f -  

z u f u h r   k u r z z e i t i g   g e g e n ü b e r   dem  s t a t i o n ä r e n   Z u s t a n d  

m i t   d e r   g e s t e i g e r t e n   B r e n n s t o f f z u f u h r   g e s t e i g e r t  

w i r d .   D a b e i   i s t   es  v o r t e i l h a f t ,   wenn   d e r   v o r ü b e r -  

g e h e n d   g e s t e i g e r t e   S e k u n d ä r l u f t s t r o m   s i c h   e r s t   d a n n  

a u f   den   W e r t   des   S e k u n d ä r l u f t s t r o m e s   e i n s t e l l t ,   d e r  

dem  s t a t i o n ä r e n   Z u s t a n d   d e r   g e s t e i g e r t e n   B r e n n s t o f f -  

z u f u h r   e n t s p r i c h t ,   wenn   d i e   S t e i g e r u n g   d e r   B r e n n s t o f f -  

z u f u h r   b e r e i t s   b e e n d e t   i s t ,   d . h .   wenn   d i e   z e i t l i c h e  

A b l e i t u n g   d e r   B r e n n s t o f f z u f u h r   v e r s c h w u n d e n   i s t .  

W i r d   f ü r   e i n e   s p r u n g h a f t e   L a s t s t e i g e r u n g ,   z . B .   b e i  

r a s c h e m   D u r c h t r e t e n   d e s   G a s p e d a l s ,   d i e   B r e n n s t o f f -  

z u f u h r   s c h l a g a r t i g   e r h ö h t ,   so  s t e l l t   d i e s e   R e g e l u n g  

s i c h e r ,   daß  dem  S p a l t g a s g e n e r a t o r   d i e   z u r   U m s e t z u n g  

n ö t i g e   V e r g a s u n g s l u f t   s o f o r t   z u r   V e r f ü g u n g   s t e h t   u n d  

d e r   S p a l t g a s g e n e r a t o r   den   dem  v e r ä n d e r t e n   L a s t z u s t a n d  

e n t s p r e c h e n d e n   B r e n n s t o f f b e d a r f   l i e f e r t ,   ohne   d a ß  

das   V e r b r e n n u n g s g e m i s c h   a u s   S p a l t g a s   u n d   S e k u n d ä r -  

l u f t   zu  s t a r k   a b g e m a g e r t   w i r d .   Die   B r e n n k r a f t m a s c h i n e  

k a n n   r a s c h   a u f   e i n e n   n e u e n   B e t r i e b s z u s t a n d   m i t   e r -  

h ö h t e r   L a s t   h o c h g e f a h r e n   w e r d e n .  

N e b e n   d e r   B r e n n s t o f f z u f u h r ,   d i e   z . B .   d u r c h   e i n e  

s t e u e r b a r e   B r e n n s t o f f ö r d e r p u m p e   o d e r   d u r c h   m a g n e t i s c h  

g e s t e u e r t e   E i n s p r i t z v e n t i l e   g e r e g e l t   w e r d e n   k a n n ,  

s i n d   b e i   dem  S y s t e m   d i e   S t r ö m e   von   P r i m ä r l u f t ,  

S e k u n d ä r l u f t   und   S p a l t g a s / S e k u n d ä r l u f t - G e m i s c h   z u  

r e g e l n ,   zu  d e n e n   g e g e b e n e n f a l l s   n o c h   d e r   S t r o m   e i n e s  

den   S a u e r s t o f f   i n   g e b u n d e n e r   Form  e n t h a l t e n d e n   G a s e s  

( z . B .   A b g a s   o d e r   W a s s e r d a m p f )   t r e t e n   k a n n .   Da  d i e  

Summe  a u s   P r i m ä r l u f t   und   S e k u n d ä r l u f t   d i e   G e s a m t -  



l u f t   e r g i b t ,   d i e   s i c h  -   wenn   a u c h   t e i l w e i s e   im  S p a l t -  

g a s   g e b u n d e n  -   im  G e m i s c h   w i e d e r f i n d e t ,   g e n ü g t   e s  

im  a l l g e m e i n e n ,   z w e i   d e r   d r e i   a n g e g e b e n e n   G a s s t r ö m e  

zu  r e g e l n .  

So  k a n n   d e r   P r i m ä r l u f t s t r o m   m i t t e l s   e i n e r   D r o s s e l -  

e i n r i c h t u n g   i n   d e r   P r i m ä r l u f t z u f ü h r u n g   g e s t e u e r t  

w e r d e n .   Dazu   k a n n   v o r t e i l h a f t   d e r   S o l l w e r t   e i n e r   d e m  

P r i m ä r l u f t s t r o m   e n t s p r e c h e n d e n   G r ö ß e   b e r e c h n e t ,   d e r  

d a z u g e h ö r i g e   I s t w e r t   g e m e s s e n ,   u n d   d i e   D r o s s e l e i n -  

r i c h t u n g   so  v e r s t e l l t   w e r d e n ,   daß  d i e   R e g e l a b w e i c h u n g  

( I s t w e r t / S o l l w e r t - D i f f e r e n z )   v e r s c h w i n d e t .   B e v o r z u g t  

w i r d   b e i   e i n e r   S t e i g e r u n g   d e r   B r e n n s t o f f z u f u h r   d e r  

S o l l w e r t   f ü r   den   P r i m ä r l u f t s t r o m   k u r z z e i t i g   h e r a u f -  

g e s e t z t ,   was  zu  e i n e r   im  V e r h ä l t n i s   z u r  S t e i g e r u n g  

d e r   B r e n n s t o f f z u f u h r   ü b e r p r o p o r t i o n a l e n   Ö f f n u n g   d e r  

D r o s s e l e i n r i c h t u n g   i n   d e r   P r i m ä r l u f t z u f ü h r u n g   f ü h r t .  

Man  k a n n   a u c h   den   S o l l w e r t   f ü r   e i n e   dem  G e s a m t l u f t -  

s t r o m   e n t s p r e c h e n d e   G r ö ß e   b e r e c h n e n   und   m e s s e n .   E n t -  

s p r e c h e n d   d e r   R e g e l a b w e i c h u n g   k ö n n e n   d a n n   j e w e i l s  

P r i m ä r l u f t s t r o m   und   S e k u n d ä r l u f t s t r o m   g e t r e n n t   s o  

e i n g e r e g e l t   w e r d e n ,   daß  d i e   R e g e l a b w e i c h u n g   f ü r   d i e  

Summe  d e r   b e i d e n   S t r ö m e   v e r s c h w i n d e t .   Es  k a n n   a b e r  

a u c h   e i n e   D r o s s e l e i n r i c h t u n g   i n   d e r   G e m i s c h l e i t u n g  

d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   b i s   zum  V e r s c h w i n d e n   d e r  

R e g e l a b w e i c h u n g   e i n g e r e g e l t   w e r d e n .   V o r t e i l h a f t   w i r d  

d a b e i   d e r   S o l l w e r t   f ü r   d e n   G e s a m t l u f t s t r o m   a u s   d e r  

S t e l l u n g   d e s   G a s p e d a l s   o d e r   d e r   B r e n n s t o f f z u f u h r   e n t -  

s p r e c h e n d   e i n e m   s t a t i o n ä r e n   B e t r i e b s z u s t a n d   ( d . h .  

o h n e   B e r ü c k s i c h t i g u n g   d e r   z e i t l i c h e n   A b l e i t u n g e n  

d e r   B r e n n s t o f f z u f u h r ,   d e r   D r e h z a h l   o d e r   a n d e r e r  

P a r a m e t e r )   g e b i l d e t .   Der   I s t w e r t   f ü r   den   G e s a m t s t r o m  

k a n n   a u s   d e n   g e m e s s e n e n   I s t w e r t e n   f ü r   d i e   S t r ö m e   v o n  
S e k u n d ä r l u f t   und   P r i m ä r l u f t   z u s a m m e n g e s e t z t   w e r d e n .  



S c h l i e ß l i c h   k a n n   z u r   R e g e l u n g   d e r   S e k u n d ä r l u f t   e i n e  

D r o s s e l e i n r i c h t u n g   i n   d e r   S e k u n d ä r l u f t z u f ü h r u n g   v e r -  

w e n d e t   w e r d e n .   H i e r z u   k a n n   v o r t e i l h a f t   e i n e   d e m  

P r i m ä r l u f t s t r o m   e n t s p r e c h e n d e   G r ö ß e   g e m e s s e n   u n d  

b e r e c h n e t   und   d i e   R e g e l a b w e i c h u n g   z u r   A n s t e u e r u n g  

d e r   D r o s s e l e i n r i c h t u n g   i n   d e r   S e k u n d ä r l u f t z u f ü h r u n g  

v e r w e n d e t   w e r d e n .   I s t   n ä m l i c h   d e r   G e s a m t l u f t s t r o m  

b e k a n n t ,   so  k a n n   d u r c h   M e s s u n g   des   P r i m ä r l u f t s t r o m e s  

d e r   S e k u n d ä r l u f t s t r o m   b e s t i m m t   w e r d e n .   So  k a n n   z . B .  

a u s   d e r   S t e l l u n g   d e r   ü b e r   den   G e m i s c h s t r o m   a u c h   d e n  

G e s a m t l u f t s t r o m   r e g e l n d e n   D r o s s e l k l a p p e   l e i c h t   e r -  

m i t t e l t   w e r d e n ,   w e l c h e r   S o l l w e r t   f ü r   den   D r u c k a b f a l l  

i n   d e r   P r i m ä r l u f t z u f ü h r u n g   e i n e m   b e s t i m m t e n   S o l l w e r t  

des   S e k u n d ä r l u f t s t r o m e s   z u z u o r d n e n   i s t .   D a h e r   k a n n  

z u r   B i l d u n g   d e r   R e g e l a b w e i c h u n g   b e i   d e r   S t e u e r u n g  

d e s   S e k u n d ä r l u f t s t r o m e s   n i c h t   n u r   d e r   m i t t e l s   e i n e s  

M a n o m e t e r s   m e ß b a r e   D r u c k a b f a l l   i n   d e r   S e k u n d ä r -  

l u f t z u f ü h r u n g ,   s o n d e r n   a u c h   d e r   D r u c k a b f a l l   i n   d e r  

P r i m ä r l u f t z u f ü h r u n g   v e r w e n d e t   w e r d e n .   V o r t e i l h a f t  

w i r d   d e r   S e k u n d ä r l u f t s t r o m   b e i   e i n e r   S t e i g e r u n g  

d e r   B r e n n s t o f f z u f u h r   k u r z z e i t i g   g e d r o s s e l t   b z w .  

w e n i g e r   g e s t e i g e r t ,   a l s   d e r   E r h ö h u n g   d e r   B r e n n s t o f f -  

z u f u h r   e n t s p r i c h t .  

B e v o r z u g t   w e r d e n   d i e   d r e i   V o l u m e n s t r ö m e   f ü r   P r i m ä r -  

l u f t ,   S e k u n d ä r l u f t   und   G e s a m t l u f t   u n a b h ä n g i g   v o n e i n -  

a n d e r   g e s t e u e r t .   So  k ö n n e n   z . B .   v o r t e i l h a f t   S o l l w e r t e  

f ü r   den   P r i m ä r l u f t s t r o m   und   den   G e s a m t l u f t s t r o m   b e -  

r e c h n e t   w e r d e n ,   d i e   an  d i e   j e w e i l i g e n   B e t r i e b s z u s t ä n d e ,  

i n s b e s o n d e r e   an  d i e   i n s t a t i o n ä r e n   B e t r i e b s z u s t ä n d e  

w ä h r e n d   d e r   L a s t w e c h s e l ,   a n g e p a ß t   s i n d .   M i ß t   man  n u n  
m i t t e l s   D u r c h f l u ß m e n g e n m e ß g e r ä t e n   i n   d e r   P r i m ä r l u f t -  

z u f ü h r u n g   und   d e r   S e k u n d ä r l u f t z u f ü h r u n g   d i e   e n t s p r e -  
c h e n d e n   I s t w e r t e   d e r   L u f t s t r ö m e ,   so  k a n n   d e r   P r i m ä r -  

l u f t s t r o m   g e r e g e l t   w e r d e n ,   i n d e m   e i n e   D r o s s e l e i n -  



r i c h t u n g   i n   d e r   P r i m ä r l u f t z u f ü h r u n g   b i s   zum  V e r -  

s c h w i n d e n   d e r   e n t s p r e c h e n d e n   R e g e l a b w e i c h u n g   d e s  

P r i m ä r l u f t s t r o m e s   v e r s t e l l t   w i r d .   Aus  den   I s t w e r t e n  

f ü r   P r i m ä r l u f t s t r o m   und   S e k u n d ä r l u f t s t r o m   k a n n   e i n  

I s t w e r t   f ü r   d e n   G e s a m t l u f t s t r o m   b e s t i m m t   w e r d e n   u n d  

e i n e   D r o s s e l k l a p p e ,   d i e   i n   d e r   G e m i s c h z u f ü h r u n g   am 

E i n l a ß   d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   a n g e o r d n e t   i s t ,   k a n n  

b i s   zum  V e r s c h w i n d e n   d e r   R e g e l a b w e i c h u n g   d e s   G e s a m t -  

l u f t s t r o m e s   v e r s t e l l t   w e r d e n .  

Wegen   des   V o l u m e n s   des   G a s g e n e r a t o r s  -   d e r   n e b e n  

dem  R e a k t i o n s r a u m   v o r t e i l h a f t   m i n d e s t e n s   e i n e n   W ä r m e -  

t a u s c h e r   z u r   V o r e r h i t z u n g   d e r   P r i m ä r l u f t   u n d / o d e r  

zum  V e r d a m p f e n   d e s   F l ü s s i g b r e n n s t o f f e s   u n t e r   A b k ü h -  

l u n g   d e s   e r z e u g t e n   S p a l t g a s e s   e n t h ä l t  -   s t e h t   d e r  

d u r c h   d i e   D r o s s e l k l a p p e   g e s t e u e r t e   A n s a u g u n t e r d r u c k  

e r s t   m i t   e i n e r   g e w i s s e n   V e r z ö g e r u n g   am  P r i m ä r l u f t -  

v e n t i l ;   d e r   P r i m ä r l u f t s t r o m   f o l g t   d e r   e n t s p r e c h e n d e n  

R e g e l u n g   l a n g s a m e r   a l s   d e r   S e k u n d ä r l u f t s t r o m .   So  w i r d  

es  im  a l l g e m e i n e n   z . B .   b e i   e i n e r   s p r u n g h a f t e n   L a s t -  

s t e i g e r u n g   zu  e i n e m   r a s c h e n   A n s t i e g   d e s   S e k u n d ä r l u f t -  

s t r o m e s ,   j e d o c h   zu  e i n e m   l a n g s a m e r e n   A n s t i e g   d e s  

P r i m ä r l u f t s t r o m e s   kommen,   so  daß  d e r   S e k u n d ä r l u f t -  

s t r o m   a u f   K o s t e n   des   P r i m ä r l u f t s t r o m e s   a n w ä c h s t   u n d  

es  zu  e i n e r   A b m a g e r u n g   d e s   G e m i s c h e s   k o m m t .   D i e s  

k a n n   v e r m i e d e n   w e r d e n ,   w e n n   d e r   zu  den   S o l l w e r t e n   f ü r  

d e n   P r i m ä r l u f t s t r o m   bzw.   d e n   S e k u n d ä r l u f t s t r o m   g e -  
h ö r e n d e   D r u c k a b f a l l   i n   d e r   P r i m ä r l u f t z u f ü h r u n g   o d e r  

S e k u n d ä r l u f t z u f ü h r u n g   b e r e c h n e t   u n d   g e m e s s e n   w i r d  

und   w e n n   m i t   d e r   R e g e l a b w e i c h u n g   i n   d e r   S e k u n d ä r -  

l u f t z u f ü h r u n g   e i n e   z w e i t e   D r o s s e l e i n r i c h t u n g   g e -  
s t e u e r t   w i r d ,   d i e   d a s   ü b e r p r o p o r t i o n a l e   A n w a c h s e n  

d e s   S e k u n d ä r l u f t s t r o m e s   v e r h i n d e r t .  



H i n z u   k o m m t ,   daß  d e r   P r i m ä r l u f t s t r o m   n u r   e t w a   1 0  %  

des   G e s a m t l u f t s t r o m e s   b e t r ä g t   und   g e n a u   e i n g e s t e l l t  

w e r d e n   muß,   w o b e i   d i e   D r o s s e l e i n r i c h t u n g   i n   d e r  

P r i m ä r l u f t z u f ü h r u n g   ü b e r f o r d e r t   w ä r e ,   wenn   s i e  

den   g e s a m t e n   D r u c k a b f a l l   im  A n s a u g s y s t e m   im  B e r e i c h  

v o n   e t w a   0 , 6   b a r   b e i   L e e r l a u f   u n d   n a h e z u   0  b e i   V o l l -  

l a s t   r e g e l n   m U ß t e .   Würde   man  f e r n e r   v e r s u c h e n  -   w a s  

t h e o r e t i s c h   m ö g l i c h   i s t   - ,   d i e   L u f t s t r ö m e   n u r   d u r c h  

d i e   D r o s s e l e i n r i c h t u n g e n   i n   d e r   S e k u n d ä r l u f t z u f ü h r u n g  

und   d e r   G e m i s c h z u f ü h r u n g   zu  r e g e l n ,   so  n e i g t   d a s  

S y s t e m   zu  u n k o n t r o l l i e r t e n   S c h w i n g u n g e n .   Be i   e i n e r  

g e t r e n n t e n   R e g e l u n g   und   D r o s s e l u n g   d e r   d r e i   V o l u m e n -  

s t r ö m e   f ü r   P r i m ä r l u f t ,   S e k u n d ä r l u f t   und   G e m i s c h   am 

E i n l a ß   d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   l ä ß t   s i c h   j e d o c h   e i n e  

F e i n r e g e l u n g   e r r e i c h e n ,   d i e   r a s c h e   L a s t w e c h s e l   z u l ä ß t .  

V o r t e i l h a f t   k ö n n e n   a b e r   a u c h   n u r   d e r   P r i m ä r l u f t s t r o m  

und   d e r   G e s a m t l u f t s t r o m   bzw.   d e r   G e m i s c h s t r o m   s o  

g e r e g e l t   w e r d e n ,   daß  s i c h  d i e   g e w ü n s c h t e n   W e r t e   f ü r  

den   S e k u n d ä r l u f t s t r o m   von   s e l b s t   e i n s t e l l e n .   B e v o r -  

z u g t   w i r d   d a b e i   i n   d e r   S e k u n d ä r l u f t z u f ü h r u n g   d u r c h  

e i n e   u n v e r ä n d e r l i c h e   D r o s s e l s t e l l e   e i n   S t r ö m u n g s -  

w i d e r s t a n d   e r z e u g t ,   d e r   b e i   m i t t l e r e r   L a s t   ( m i t t l e r e  

D u r c h s ä t z e   i n   d e r   P r i m ä r l u f t z u f ü h r u n g   und   d e r  

S e k u n d ä r l u f t z u f ü h r u n g )   e i n e n   dem  D r u c k a b f a l l   i n   d e r  

P r i m ä r l u f t z u f ü h r u n g   und   dem  G a s g e n e r a t o r   v e r g l e i c h -  

b a r e n   D r u c k a b f a l l   i n   d e r   S e k u n d ä r l u f t z u f ü h r u n g   h e r -  

v o r r u f t .   D u r c h   e i n e   D r o s s e l k l a p p e   am  E i n l a ß   d e r  

B r e n n k r a f t m a s c h i n e   k a n n   d a n n   d e r   G e m i s c h s t r o m   u n d  

g l e i c h b e d e u t e n d   d a m i t   d e r   S t r o m   d e r   G e s a m t l u f t   g e -  

r e g e l t   w e r d e n ,   w ä h r e n d   d u r c h   V e r g r ö ß e r n   o d e r   V e r -  

k l e i n e r n   d e s   S t r ö m u n g s w i d e r s t a n d e s   an  e i n e r   D r o s s e l -  

e i n r i c h t u n g   i n   d e r   P r i m ä r l u f t l e i t u n g   d a s   V e r h ä l t n i s  

von   P r i m ä r l u f t s t r o m   zu  S e k u n d ä r l u f t s t r o m   f e i n   e i n g e -  

r e g e l t   w e r d e n   k a n n .  



Im  S p a l t g a s g e n e r a t o r   k a n n   d a s   S p a l t g a s   n i c h t   n u r  

d u r c h   e x o t h e r m e   U m s e t z u n g   d e s   f l ü s s i g e n   B r e n n s t o f f e s  

m i t   L u f t   ( f r e i e m   S a u e r s t o f f )   e r z e u g t   w e r d e n ,   s o n d e r n  

a u c h   d u r c h   e n d o t h e r m e   U m s e t z u n g   m i t   g e b u n d e n e m   S a u e r -  

s t o f f ,   b e i s p i e l s w e i s e   W a s s e r d a m p f   o d e r   A b g a s .   So  k a n n  

z . B .   A b g a s   d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   i n   den   S p a l t g a s -  

g e n e r a t o r   z u r ü c k g e f ü h r t   w e r d e n .   D a b e i   w i r d   W ä r m e  

i n   c h e m i s c h e   E n e r g i e   u m g e s e t z t ,   was  zu  e i n e m   h ö h e r e n  

W i r k u n g s g r a d   d e r   A n l a g e   f ü h r t .   A u ß e r d e m   e r g i b t   s i c h  

d i e   M ö g l i c h k e i t ,   d i e   R e a k t o r t e m p e r a t u r   zu  r e g e l n ,  

i n d e m   e i n e m   A n s t i e g   d e r   R e a k t o r t e m p e r a t u r   d u r c h   e i n e n  

w a c h s e n d e n   E r s a t z   von   f r e i e m   S a u e r s t o f f   d u r c h   g e -  
b u n d e n e n   S a u e r s t o f f   e n t g e g e n g e w i r k t   w i r d .   D i e s   e r -  

f o r d e r t   j e d o c h   e i n i g e n   A u f w a n d   und   i s t   d a r ü b e r   h i n a u s  

n u r   i n n e r h a l b   g e w i s s e r   G r e n z e n   m ö g l i c h .   A l s   E r s a t z  

o d e r   E r g ä n z u n g   e i n e r   d e r a r t i g e n   T e m p e r a t u r r e g e l u n g  

k a n n   v o r t e i l h a f t   d i e   R e a k t o r t e m p e r a t u r   g e r e g e l t  

w e r d e n ,   i n d e m   d a s   V e r h ä l t n i s   v o n   P r i m ä r l u f t s t r o m  

zu  S e k u n d ä r l u f t s t r o m   i n   A b h ä n g i g k e i t   v o n   d e r   R e a k t o r -  

t e m p e r a t u r   v e r ä n d e r t   w i r d .   B e v o r z u g t   w i r d   das   V e r -  

h ä l t n i s   e n t s p r e c h e n d   d e r   R e g e l a b w e i c h u n g   des   S o l l -  

w e r t e s   vom  I s t w e r t   d e r   R e a k t o r t e m p e r a t u r   g e r e g e l t .  

E i n e   E r h ö h u n g   d e s   P r i m ä r l u f t s t r o m e s   f ü h r t   d a b e i   z u  

e i n e r   s t ä r k e r   e x o t h e r m e n   U m s e t z u n g   und   k a n n   d a z u   v e r -  

w e n d e t   w e r d e n ,   e i n e m   A b s i n k e n   d e r   R e a k t o r t e m p e r a t u r  

e n t g e g e n z u w i r k e n .   D a r ü b e r   h i n a u s   k a n n   b e i   e i n e r  

S t e i g e r u n g   d e r   B r e n n s t o f f z u f u h r   d e r   S o l l w e r t   d e r  

R e a k t o r t e m p e r a t u r   v o r t e i l h a f t   k u r z z e i t i g   h e r a u f g e s e t z t  

w e r d e n .   D i e s   f ü h r t   zu  d e r   a n g e s t r e b t e n   v o r ü b e r -  

g e h e n d e n   E r h ö h u n g   d e s   V e r h ä l t n i s s e s   v o n   P r i m ä r l u f t -  

s t r o m   zu  S e k u n d ä r l u f t s t r o m .   B e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t  

i s t   e s ,   wenn   d e r   T e m p e r a t u r s o l l w e r t   e r s t   k u r z e   Z e i t  

n a c h   E r r e i c h e n   e i n e s   n e u e n   s t a t i o n ä r e n   Z u s t a n d e s ,  

d e r   d e r   g e s t e i g e r t e n   B r e n n s t o f f z u f u h r   e n t s p r i c h t ,  

a u f   d e n   d i e s e m   Z u s t a n d   e n t s p r e c h e n d e n   T e m p e r a t u r s o l l -  

w e r t   e i n g e s t e l l t   w i r d .  



Die  B r e n n s t o f f z u f u h r   k a n n   d a b e i   i n   d i r e k t e r   A b -  

h ä n g i g k e i t   v o n   d e r   G a s p e d a l s t e l l u n g   g e r e g e l t   w e r d e n ,  

w o b e i   d i e   L u f t s t r ö m e   i n   d i r e k t e r   A b h ä n g i g k e i t   von   d e r  

s i c h   v e r ä n d e r n d e n   B r e n n s t o f f z u f u h r ,   d . h .   a l s   F u n k t i o n  

d e r   B r e n n s t o f f z u f u h r ,   e i n g e s t e l l t   w e r d e n .   Man  k a n n  

a b e r   a u c h   d i e   L u f t s t r ö m e   i n   d i r e k t e r   A b h ä n g i g k e i t  

v o n   d e r   G a s p e d a l s t e l l u n g   r e g e l n ,   z . B .   k a n n   d i e   G a s -  

p e d a l s t e l l u n g   d i r e k t   z u r   S t e u e r u n g   d e r   D r o s s e l k l a p p e  

i n   d e r   G e m i s c h l e i t u n g   v e r w e n d e t   w e r d e n .   Die  B r e n n s t o f f -  

z u f u h r   k a n n   d a b e i   e b e n f a l l s   i n   d i r e k t e r   A b h ä n g i g k e i t  

v o n   d e r   G a s p e d a l s t e l l u n g   o d e r   a b e r   a u c h   i n   d i r e k t e r  

A b h ä n g i g k e i t   von   d e r   G e s a m t l u f t z u f u h r   g e r e g e l t   w e r d e n .  

Auch   d a b e i   i s t   s i c h e r g e s t e l l t ,   daß  B r e n n s t o f f z u f u h r ,  

P r i m ä r l u f t s t r o m   und   S e k u n d ä r l u f t s t r o m   s t e t s   im  g e -  

e i g n e t e n   V e r h ä l t n i s   z u e i n a n d e r   s t e h e n .  

Zur   D u r c h f ü h r u n g   d e s   V e r f a h r e n s   i s t   es  f e r n e r   v o r -  

t e i l h a f t ,   i n   e i n e r   e r s t e n   e l e k t r o n i s c h e n   R e c h e n s t u f e  

d i e   S o l l w e r t e   f ü r   d i e   B r e n n s t o f f z u f u h r   und  z w e i   d e r  

d r e i   L u f t z a h l e n   f ü r   d i e   P r i m ä r l u f t   ( λ 1 2 ) ,   d i e  

S e k u n d ä r l u f t   ( λ 2 3 )   und  d i e   G e s a m t l u f t   ( 1 1 3 )   u n t e r  

B e r ü c k s i c h t i g u n g   des   m o m e n t a n e n   B e t r i e b s z u s t a n d e s   u n d  

d e r   K e n n d a t e n   v o n   B r e n n k r a f t m a s c h i n e n   und  S p a l t g a s -  

g e n e r a t o r   zu  b e r e c h n e n .   Aus  d i e s e n   S o l l w e r t e n   w e r d e n  

d a n n   i n   e i n e r   z w e i t e n   e l e k t r o n i s c h e n   R e c h e n s t u f e   d i e  

S o l l w e r t e   f ü r   w e n i g s t e n s   z w e i   d e r   d r e i   V o l u m e n s t r ö m e  

v o n   P r i m ä r l u f t   Lv,  S e k u n d ä r l u f t   Lm  und   G e s a m t l u f t   LG 
b e r e c h n e t .   Die   B r e n n s t o f f z u f u h r   B  und   d i e   V o l u m e n -  

s t r ö m e   w e r d e n   d a n n   a u f   d i e   b e r e c h n e t e n   S o l l w e r t e   e i n -  

g e r e g e l t .  

Um  d a s   S y s t e m   S p a l t g a s g e n e r a t o r / B r e n n k r a f t m a s c h i n e  

n ä m l i c h   h i n s i c h t l i c h   L e i s t u n g ,   B e s c h l e u n i g u n g s v e r -  

m ö g e n ,   s p e z i f i s c h e m   B r e n n s t o f f v e r b r a u c h   und   d i e  

K o n z e n t r a t i o n e n   d e r   e i n z e l n e n   S c h a d s t o f f e   im  A b g a s  



zu  o p t i m i e r e n ,   m ü s s e n   d i e   S t r ö m e   von   B r e n n s t o f f   B ,  

P r i m ä r l u f t   Lv  u n d   S e k u n d ä r l u f t ,   u n d  -   s o f e r n   e i n e  

t e i l w e i s e   R ü c k f ü h r u n g   d e s   e r z e u g t e n   A b g a s s t r o m e s   A 

v o r g e s e h e n   i s t  -   d e r   r ü c k z u f ü h r e n d e   A b g a s t e i l s t r o m  

AR  s o r g f ä l t i g   a u f e i n a n d e r   und   a u f   d i e   K e n n d a t e n  

d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   u n d   d e s   S p a l t g a s g e n e r a t o r s  

a b g e s t i m m t   w e r d e n .   Man  k a n n   j e d o c h   a u f g r u n d   a l l g e -  

m e i n e r   s t ö c h i o m e t r i s c h e r   B e z i e h u n g e n   d i e   S o l l w e r t e  

f ü r   d i e s e   S t r ö m e   a u f   S o l l w e r t e   f ü r   d i e   L u f t z a h l e n ,  

d i e   B r e n n s t o f f z u f u h r   B  und   den   B r u c h t e i l   ba  d e s  

d u r c h   A b g a s   u m z u s e t z e n d e n   B r e n n s t o f f a n t e i l s   z u r ü c k -  

f ü h r e n .   B e z e i c h n e t   man  d i e   z u r   s t ö c h i o m e t r i s c h e n  

V e r b r e n n u n g   ( λ 1 3   =  1)  d e s   B r e n n s t o f f e s   B  n ö t i g e  

L u f t m e n g e   m i t   L,  so  g i l t   u n a b h ä n g i g   v o n   den   K e n n d a t e n  

d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e :  

L/B  =  c o n s t   ( " a i r   f u e l   r a t i o "   f ü r   s t ö c h i o m e t r i s c h e  

L u f t z u f u h r )  

I n   d e r   e r s t e n   R e c h e n s t u f e   w e r d e n   d a h e r   d i e   S o l l w e r t e  

f ü r  λ 1 2 ,   λ 1 3   b z w .  2   
23 ,   b   u n d   B  n a c h   F u n k t i o n e n  

v o n   d e n   B e t r i e b s z u s t a n d   k e n n z e i c h n e n d e n   M e ß w e r t e n  

( z . B .   d e r   D r e h z a h l   n,  d e r   G a s p e d a l s t e l l u n g   @ P   u n d  

z e i t l i c h e n   Ä n d e r u n g e n   d i e s e r   G r ö ß e n )   b e r e c h n e t ,   w o b e i  

d i e s e   F u n k t i o n e n   e n t s p r e c h e n d   dem  K e n n f e l d   d e r   B r e n n -  

k r a f t m a s c h i n e   b e s t i m m t   w e r d e n .   D i e s e   e r s t e   S t u f e   k a n n  

d a b e i   so  a l l g e m e i n   a u s g e l e g t   w e r d e n ,   daß  d i e   A n p a s s u n g  
an  d i e   K e n n d a t e n   v e r s c h i e d e n e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e n -  

T y p e n   d u r c h   E i n g a b e   e n t s p r e c h e n d e r   P a r a m e t e r   i n   e n t -  

s p r e c h e n d e   S o l l w e r t r e c h n e r   v o r g e n o m m e n   w e r d e n   k a n n .  



In   d e r   z w e i t e n   R e c h e n s t u f e ,   d i e   u n a b h ä n g i g   von   d e n  

K e n n d a t e n   d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   und  d e s   S p a l t g a s -  

g e n e r a t o r s   a u s g e l e g t   w e r d e n   k a n n ,   w e r d e n   d a n n   e n t -  

s p r e c h e n d   d e n   g e n a n n t e n   G l e i c h u n g e n   d i e   zu  d e n  

d i m e n s i o n s l o s e n   S o l l w e r t e n   λ 1 2 , λ 2 3   b z w .  λ 1 3  

und   b   g e h ö r e n d e n   S o l l w e r t e   f ü r   d i e   V o l u m e n s t r ö m e  

Lv,  LM  u n d / o d e r   LG  s o w i e   f ü r   AR  o d e r   aR  b e r e c h n e t .  

A n h a n d   d r e i e r   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   und   m e h r e r e r  

F i g u r e n   s e i   d i e   E r f i n d u n g   n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

F i g .   1  z e i g t   d a s   S y s t e m   a u s   e i n e m   S p a l t g a s g e n e r a t o r   1 

und   e i n e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   4  ( z . B .   e i n e n   H u b k o l b e n -  

m o t o r   e i n e s   K r a f t f a h r z e u g s ) .   E i n   d e r a r t i g e r   S p a l t g a s -  

g e n e r a t o r   i s t   z . B .   i n   d e r   d e u t s c h e n   O f f e n l e g u n g s -  

s c h r i f t   2  558  922  und  i n   d e r   d e u t s c h e n   P a t e n t a n m e l d u n g  

2  614   670  b e s c h r i e b e n   u n d   b e s t e h t   m e i s t   a u s   e i n e m  

e i n e n   K a t a l y s a t o r   e n t h a l t e n d e n   R e a k t i o n s r a u m   2  u n d  

e i n e m   W ä r m e t a u s c h e r   3  f ü r   d a s   zu  k ü h l e n d e   S p a l t g a s  

e i n e r s e i t s   und   d e n   zu  v e r d a m p f e n d e n   f l ü s s i g e n   B r e n n -  

s t o f f   u n d / o d e r   P r i m ä r l u f t   a n d e r e r s e i t s .   In   d e n   S p a l t -  

g a s g e n e r a t o r   w e r d e n   F l ü s s i g b r e n n s t o f f   ü b e r   e i n e   B r e n n -  

s t o f f z u f ü h r u n g   5  und   P r i m ä r l u f t   ü b e r   e i n e   P r i m ä r l u f t -  

z u f ü h r u n g   6  e i n g e l e i t e t .   Das  e r z e u g t e   S p a l t g a s   w i r d  

ü b e r   e i n e   S p a l t g a s l e i t u n g   7  i n   d i e   A n s a u g l e i t u n g   d e r  

B r e n n k r a f t m a s c h i n e   e i n g e s p e i s t   und   m i t   d e r   a u s   d e r  

S e k u n d ä r l u f t z u f ü h r u n g   8  k o m m e n d e n   S e k u n d ä r l u f t   v e r -  

m i s c h t .   Das  G e m i s c h   w i r d   i n   d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e  

v e r b r a n n t   u n d   d a s   e n t s t e h e n d e   A b g a s   k a n n ,   s o f e r n  

d i e s   e r w ü n s c h t   i s t ,   t e i l w e i s e   ü b e r   e i n e   A b g a s r ü c k -  

f ü h r u n g   9  i n   d e n   S p a l t g a s g e n e r a t o r   z u r ü c k g e f ü h r t  

w e r d e n .   Die   i n   F i g .   1  d e u t l i c h   h e r v o r g e h o b e n e n  

V o l u m e n s t r ö m e   w e r d e n   d u r c h   e i n e   D r o s s e l k l a p p e   11 

i n   d e r   A n s a u g l e i t u n g ,   e i n e   D r o s s e l e i n r i c h t u n g   1 2  

i n   d e r   P r i m ä r l u f t z u f ü h r u n g ,   e i n e   r e g e l b a r e   B r e n n s t o f f -  



e i n s p r i t z v o r r i c h t u n g   13  i n   d e r   B r e n n s t o f f z u f ü h r u n g  

und   g e g e b e n e n f a l l s   e i n   A b g a s d o s i e r v e n t i l   14  i n   d e r  

A b g a s l e i t u n g   g e r e g e l t .  

Zur   S t e u e r u n g   d e r   D o s i e r e i n r i c h t u n g e n   11  b i s   1 4  

d i e n t   e i n e   e l e k t r o n i s c h e   S t e u e r e i n r i c h t u n g ,   d i e  

a u s   z w e i   S o l l w e r t r e c h n e r s t u f e n   20  und   21  b e s t e h t  

und   S o l l w e r t e   f ü r   den   P r i m ä r l u f t s t r o m   LM,  d e n  

S e k u n d ä r l u f t s t r o m   Lv,  d e n   r ü c k z u f ü h r e n d e n   A b g a s a n -  

t e i l   aR9  d i e   B r e n n s t o f f z u f u h r   B  und   v o r t e i l h a f t   a u c h  

f ü r   d e n   Z ü n d w i n k e l  @ z   b i l d e t .   Die   S o l l w e r t e   f ü r   B 

u n d  @ z   k ö n n e n   u n m i t t e l b a r   z u r   S t e u e r u n g   d e r   B r e n n -  

s t o f f ö r d e r p u m p e   und   d e s   Z ü n d w i n k e l s   am  Z ü n d v e r t e i l e r  

d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   v e r w e n d e t   w e r d e n ,   w ä h r e n d  

d i e   S o l l w e r t e   f ü r   Lv,  Lm  u n d   aR  z u s a m m e n   m i t   d e n  

I s t w e r t e n   d i e s e r   G r ö ß e n   i n   g e s c h l o s s e n e   R e g e l k r e i s e  

e i n g e g e b e n   w e r d e n ,   d i e   d i e   D o s i e r e i n r i c h t u n g e n   11 

b i s   14  so  s t e u e r n ,   daß  d i e   i n   den   D i f f e r e n z b i l d n e r n  

22  d e r   R e g e l k r e i s e   g e b i l d e t e n   R e g e l a b w e i c h u n g e n  

v e r s c h w i n d e n .  

Zu r   E r f a s s u n g   d e r   I s t w e r t e   f ü r   d i e   V o l u m e n s t r ö m e  

k ö n n e n   b e k a n n t e   D u r c h f l u ß m e n g e n m e ß g e r ä t e   23,   24 ,   3 2  

v e r w e n d e t   w e r d e n .   F ü r   g r ö ß e r e   D u r c h f l u ß m e n g e n ,   z . B .  

f ü r   d i e   S e k u n d ä r l u f t ,   s i n d   d e r a r t i g e   G e r ä t e   h a n d e l s -  

ü b l i c h   u n d   b e r e i t s   b e i   d e r   u n t e r   d e r   B e z e i c h n u n g   " L -  

J e t r o n i k "   b e k a n n t e n   B e n z i n e i n s p r i t z s t e u e r u n g   f ü r  

K r a f t f a h r z e u g e   e i n g e s e t z t .   F ü r   k l e i n e r e   V o l u m e n s t r ö m e ,  
i n s b e s o n d e r e   den   P r i m ä r l u f t s t r o m ,   i s t   z . B .   e i n   D u r c h -  

f l u ß m e n g e n m e s s e r   m i t   e i n e r   m a g n e t f e l d a b h ä n g i g e n  

W i d e r s t a n d s a n o r d n u n g   g e e i g n e t ,   w ie   e r   i n   d e r   d e u t -  

s c h e n   O f f e n l e g u n g s s c h r i f t   24  34  864  b e s c h r i e b e n   i s t .  

D i e s e   D u r c h f l u ß m e n g e n m e s s e r   s i n d   so  a u s g e l e g t ,   d a ß  
s i e   A u s g a n g s s i g n a l e   l i e f e r n ,   d i e   p r o p o r t i o n a l   d e r  
d i e   M e ß s t e l l e   p r o   Z e i t e i n h e i t   d u r c h s e t z e n d e n   G a s m e n g e  
s i n d .  



A l s   E i n g a n g s g r ö ß e n   d e r   e l e k t r o n i s c h e n   S t e u e r e i n -  

r i c h t u n g e n   w e r d e n   S i g n a l e   f ü r   d i e   i n   dem  j e w e i l i g e n  

B e t r i e b s z u s t a n d   v o r l i e g e n d e   D r e h z a h l   n  und   S t e l l u n g  

@ P   d e s   G a s p e d a l s   b e n ö t i g t .   H i e r z u   d i e n t   e i n   F ü h l e r  

25  an  d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e ,   z . B .   am  U n t e r b r e c h e r ,  

und   e i n   M e ß w a n d l e r   26,   d e r   d i e   G a s p e d a l s t e l l u n g   i n  

e i n   e n t s p r e c h e n d e s   e l e k t r i s c h e s   S i g n a l   u m s e t z t ,   z . B .  

e i n   P o t e n t i o m e t e r ,   d e s s e n   A b g r i f f   m e c h a n i s c h   m i t   d e m  

G a s p e d a l   g e k o p p e l t   i s t .   Da  man  m i t   e i n e r   S t e i g e r u n g  

d e r   A b g a s r ü c k f ü h r u n g   e i n   A b s i n k e n   d e r   R e a k t o r t e m p e -  

r a t u r   d e s   S p a l t g a s g e n e r a t o r s   b e w i r k e n   k a n n ,   i s t   e s  

f e r n e r   v o r t e i l h a f t ,   m i t t e l s   e i n e s   T e m p e r a t u r f ü h l e r s  

27  d i e   R e a k t o r t e m p e r a t u r   TR  zu  e r f a s s e n   und  i n   d i e  

e r s t e   S t u f e   20  z u r   B e r e c h n u n g   d e s   S o l l w e r t e s   f ü r   b a 
e i n z u g e b e n .   D a b e i   k a n n   es  a u c h   n ü t z l i c h   s e i n ,   am 

E i n l a ß   d e s   R e a k t o r s   2  d i e   T e m p e r a t u r   de r  im  W ä r m e -  

t a u s c h e r   3  e r h i t z t e n   S t o f f e   ( B r e n n s t o f f   u n d / o d e r  

L u f t )   m i t   e i n e m   T e m p e r a t u r f ü h l e r   29  zu  m e s s e n .   V o r -  

t e i l h a f t   w i r d   f e r n e r   d i e   A b g a s t e m p e r a t u r ,   d i e   e n t -  

s p r e c h e n d   dem  L a s t z u s t a n d   d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e  

s t a r k   s c h w a n k t ,   m i t t e l s   e i n e s   T e m p e r a t u r f ü h l e r s   2 8  

e r f a ß t   und   e b e n f a l l s   i n   d i e   e r s t e   S t u f e   e i n g e g e b e n .  

Aus  d i e s e n   G r ö ß e n   w e r d e n   i n   d e r   e r s t e n   S t u f e   n a c h  

F u n k t i o n e n ,   d i e   e n t s p r e c h e n d   dem  K e n n f e l d   d e r  

B r e n n k r a f t m a s c h i n e   g e w ä h l t   w e r d e n ,   d i e   S o l l w e r t e  

f ü r   B,  λ 1 2 ,   λ 2 3   und  ba  b e r e c h n e t .   D a b e i   w e r d e n  

a u c h   z e i t l i c h e   A b w e i c h u n g e n   d i e s e r   G r ö ß e n ,   z . B .  

d i e   z e i t l i c h e   Ä n d e r u n g   d e r   D r e h z a h l   u n d / o d e r   d e r  

B r e n n s t o f f z u f u h r ,   b e i   d e r   dem  K e n n f e l d   e n t s p r e -  

c h e n d e n   F e s t l e g u n g   d e r   F u n k t i o n e n   b e r ü c k s i c h t i g t .  

In   d e r   z w e i t e n   S t u f e   21  w e r d e n   a u s   den   o b e n   d a r g e -  

l e g t e n ,   vom  K e n n f e l d   u n a b h ä n g i g e n   s t ö c h i o m e t r i s c h e n  

B e z i e h u n g e n   d i e   S o l l w e r t e   f ü r   aR,  LV  und   LM  g e b i l d e t .  

Die   z w e i t e   S t u f e   k a n n   f ü r   v i e l e   T y p e n   von   B r e n n k r a f t -  



m a s c h i n e n   a l s   e i n   u n v e r ä n d e r l i c h e r   B a u s t e i n   g e f e r -  

t i g t   w e r d e n .   In   d i e   U m r e c h n u n g   d e r   d i m e n s i o n s l o s e n  

Z a h l e n   λ 1 2 ,  λ  23  und  ba  i n   d i e   d a z u g e h ö r i g e n   S o l l -  

w e r t e   f ü r   d i e   V o l u m e n s t r ö m e   g e h e n   l e d i g l i c h  

s p e z i f i s c h e s   G e w i c h t   u n d   " a i r   f u e l   r a t i o "   d e s   v e r -  

w e n d e t e n   F l ü s s i g b r e n n s t o f f e s   b e i   s t ö c h i o m e t r i s c h e m  

B e t r i e b   s o w i e   T e m p e r a t u r   und   D r u c k   d e r   A n s a u g l u f t ,  

d . h .   d e r   A u ß e n a t m o s p h ä r e ,   e i n .   Um  d i e s e   G r ö ß e n   z u  

b e r ü c k s i c h t i g e n ,   k ö n n e n   e i n   T e m p e r a t u r f ü h l e r   30  u n d  

e i n   D r u c k m e ß g e r ä t   31  i n   d e r   L e i t u n g   f ü r   d i e   A n s a u g -  

l u f t   a n g e o r d n e t   s e i n .   Die   i n   F i g .   2  g e z e i g t e   A u s -  

f ü h r u n g s f o r m   d e r   E r f i n d u n g   b e s t e h t   im  w e s e n t l i c h e n  

a u s   den   g l e i c h e n   B a n d t e i l e n   m i t   den   g l e i c h e n   B e z u g s -  

z e i c h e n :   In   d e r   e r s t e n   S t u f e   50  w i r d   a n s t e l l e   d e s  

S o l l w e r t e s   f ü r   d i e   S e k u n d ä r l u f t z a h l   ( λ 2 3 )   d e r   S o l l -  

w e r t   f ü r   d i e   G e s a m t l u f t z a h l   ( λ  13)  b e r e c h n e t ,   a u s  

dem  i n   d e r   z w e i t e n   S t u f e   51  d i e   S o l l w e r t e   f ü r   d i e  

V o l u m e n s t r ö m e   LG  und   Lv  g e b i l d e t   w e r d e n .   Der   S o l l w e r t  

f ü r   den   P r i m ä r v o l u m e n s t r o m   Lv  w i r d   i n   e i n e m   e n t s p r e -  

c h e n d e n   D i f f e r e n z g l i e d   des   D i f f e r e n z b i l d n e r s   53  m i t  

dem  I s t w e r t   f ü r   Lv  v e r g l i c h e n ,   um  m i t   d e r   R e g e l a b -  

w e i c h u n g   d i e   D r o s s e l e i n r i c h t u n g   12  d e r   P r i m ä r l u f t z u -  

f ü h r u n g   zu  s t e u e r n .   Der   S o l l w e r t   f ü r   d i e   G e s a m t l u f t  

(LM  +  LV  =  LG)  w i r d   z u r   S t e u e r u n g   e i n e r   D o s i e r e i n -  

r i c h t u n g   b e n u t z t ,   w o b e i   im  A d d i e r e r   67  d i e   Summe 

d e r   g e m e s s e n e n   I s t w e r t e   f ü r   LM  und   LV  g e b i l d e t   u n d  

i n   e i n e m   D i f f e r e n z b i l d n e r   54  m i t   dem  S o l l w e r t   LG 
v e r g l i c h e n   w i r d .   Mi t   d e r   e r h a l t e n e n   R e g e l a b w e i c h u n g  

w i r d   d i e   S t e l l u n g   @D  d e r   D r o s s e l k l a p p e   55  g e s t e u e r t .  
D i e s e   D r o s s e l k l a p p e   i s t   i n   d i e s e m   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l  

n i c h t   i n   dem  d i e   s e k u n d ä r e   L u f t   f ü h r e n d e n   T e i l   d e r  

A n s a u g l e i t u n g   ( S e k u n d ä r l u f t z u f ü h r u n g ) ,   s o n d e r n   i n   d e m  

d a s   S p a l t g a s / S e k u n d ä r l u f t - G e m i s c h   f ü h r e n d e n   T e i l   a n -  

g e o r d n e t .   Da  b e i   K e n n t n i s   v o n   LM  und   Lv  a u c h   d e r  

G e s a m t l u f t s t r o m   und   d e r   G e m i s c h s t r o m   e i n d e u t i g   b e -  



s t i m m t   s i n d ,   w i r d   a l l e i n   d u r c h   d i e   S t e u e r u n g   d e r  

D r o s s e l k l a p p e   55  und   d e r   D r o s s e l e i n r i c h t u n g   12  d e r  

S e k u n d ä r l u f t s t r o m   i n d i r e k t   g e r e g e l t .  

T r o t z d e m   i s t   b e i   d i e s e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   n o c h   e i n e  

g e s o n d e r t e   R e g e l u n g   des   S e k u n d ä r l u f t s t r o m e s   m i t t e l s  

e i n e r   i n   d e r   S e k u n d ä r l u f t z u f ü h r u n g   a n g e o r d n e t e n  

z w e i t e n   D r o s s e l e i n r i c h t u n g   56  v o r g e s e h e n .   Zur   S t e u e -  

r u n g   d i e s e r   z w e i t e n   D r o s s e l e i n r i c h t u n g   w i r d   i n   d e r  

e r s t e n   S t u f e   50  d e r   e l e k t r o n i s c h e n   S t e u e r e i n r i c h t u n g  

a u s   d e r   G a s p e d a l s t e l l u n g   und   g e g e b e n e n f a l l s   u n t e r   B e -  

r ü c k s i c h t i g u n g   a n d e r e r   B e t r i e b s d a t e n   ( z . B .   d e r   z e i t -  

l i c h e n   Ä n d e r u n g   d e s   B r e n n s t o f f l u s s e s )   e i n   dem  K e n n f e l d  

d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   a n g e p a ß t e r   S o l l w e r t   f ü r   d e n  

vom  Sog  d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   e r z e u g t e n   U n t e r d r u c k  

i n   d e r   A n s a u g l e i t u n g   g e b i l d e t .   D i e s e r   S o l l w e r t   w i r d  

i n   e i n e m   w e i t e r e n   D i f f e r e n z g l i e d   57  m i t   dem  e n t s p r e -  

c h e n d e n   I s t w e r t   v e r g l i c h e n ,   w o b e i   d i e   R e g e l a b w e i c h u n g  

z u r   S t e u e r u n g   d e r   D r o s s e l e i n r i c h t u n g   56  v e r w e n d e t   w i r d .  

P r i n z i p i e l l   k ö n n t e   d i e   D r o s s e l e i n r i c h t u n g   56  a u c h  

e n t s p r e c h e n d   dem  i n   d e r   z w e i t e n   S t u f e   g e b i l d e t e n  

S o l l w e r t   f ü r   LM  g e r e g e l t   w e r d e n ,   w o d u r c h   e i n e   F e i n -  

r e g e l u n g   d e r   V o l u m e n s t r ö m e   Lv,  LM  und  LG  e r r e i c h t  

w ü r d e ,   j e d o c h   e r m ö g l i c h t   d i e   h i e r   v o r g e s c h l a g e n e  

A u s f ü h r u n g s f o r m   i n s b e s o n d e r e   r a s c h e   L a s t w e c h s e l .  

W i r d   n ä m l i c h   b e i   dem  L a s t w e c h s e l   d a s   P e d a l   r a s c h  

d u r c h g e t r e t e n ,   so  w e r d e n   i n   d e r   z w e i t e n   S t u f e   g r o ß e  
S o l l w e r t e   f ü r   d i e   P r i m ä r l u f t   Lv  und  f ü r   d i e   G e s a m t -  

l u f t   LG  e r r e c h n e t .   E n t s p r e c h e n d   w i r d   d i e   e r s t e  

D r o s s e l e i n r i c h t u n g   12  und   d i e   D r o s s e l k l a p p e   55  g e -  
ö f f n e t .   Das  V o l u m e n   des   G a s g e n e r a t o r s   b e w i r k t   j e d o c h ,  
daß   z u n ä c h s t   d e r   R e a k t i o n s r a u m   u n d   d e r   W ä r m e t a u s c h e r  

l e e r g e s a u g t   w e r d e n .   Der   I s t w e r t   d e s   P r i m ä r s t r o m e s  

e r h ö h t   s i c h   f o l g l i c h   n u r   a l l m ä h l i c h ;   d e r   S e k u n d ä r l u f t -  



s t r o m   f o l g t   d e r   E r h ö h u n g   des   A n s a u g u n t e r d r u c k e s   s t r o m -  

a u f   d e r   D r o s s e l k l a p p e   j e d o c h   r a s c h e r ,   so  daß  b e i   d e r  

E i n r e g e l u n g   d e s   G e s a m t l u f t s t r o m e s   LG  a u f   den   I s t -  

w e r t   z u n ä c h s t   h a u p t s ä c h l i c h   d e r   S e k u n d ä r l u f t s t r o m  

e r h ö h t   w i r d .   Das  a n g e s a u g t e   G e m i s c h   w i r d   f o l g l i c h  

a b g e m a g e r t ,   w ä h r e n d   d i e   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   g e r a d e  

e i n e n   e r h ö h t e n   B r e n n s t o f f b e d a r f   a u f w e i s t .   Da  b e i  

d e s e m   V o r g a n g   j e d o c h   d e r   U n t e r d r u c k   i n   d e r   A n s a u g -  

l e i t u n g   s t r o m a u f w ä r t s   z u r   D r o s s e l k l a p p e   w e g e n   d e s  

P u f f e r v o l u m e n s   d e s   G a s g e n e r a t o r s   n i c h t   so  r a s c h  

s t e i g t ,   w ie   e r   e n t s p r e c h e n d   d e r   Ö f f n u n g   d e r   D r o s s e l -  

k l a p p e   a n w a c h s e n   s o l l t e ,   e r g i b t   s i c h   d i e   M ö g l i c h k e i t ,  

den   S o l l w e r t   f ü r   den   A n s a u g u n t e r d r u c k   zu  b e r e c h n e n  

u n d   d i e -  z w e i t e   D r o s s e l e i n r i c h t u n g   56  n u r   s o w e i t   z u  

ö f f n e n ,   daß   d i e   R e g e l a b w e i c h u n g   des   g e m e s s e n e n   D r u c k -  

a b f a l l e s   vom  b e r e c h n e t e n   D r u c k a b f a l l   n a h e z u   v e r s c h w i n -  

d e t .   Der   S e k u n d ä r l u f t s t r o m   w i r d   d a n n   w e n i g e r   b e -  

s c h l e u n i g t ,   w ä h r e n d   d e r   d e n   G a s g e n e r a t o r   d u r c h s e t z e n d e  

L u f t s t r o m   ü b e r p r o p o r t i o n a l   b e s c h l e u n i g t   und   g e s t e i g e r t  

w i r d .   D i e s   e r m ö g l i c h t   r a s c h e   L a s t w e c h s e l .  

Der   D r u c k a b f a l l   k a n n   d a b e i   g e m e s s e n   w e r d e n ,   i n d e m  

d i e   D r u c k d i f f e r e n z   v o r   und   h i n t e r   d e r   D r o s s e l e i n -  

r i c h t u n g   56  i n   d e r   S e k u n d ä r l u f t l e i t u n g   g e m e s s e n   w i r d .  

Man  k a n n   a b e r   v o r t e i l h a f t   d i e   D r o s s e l e i n r i c h t u n g   5 6  

a u c h   s t e u e r n ,   i n d e m   man  d e n   D r u c k a b f a l l   i n   d e r   P r i m ä r -  

l u f t l e i t u n g   m i ß t .   H i e r z u   i s t   e i n   d i e   D r o s s e l e i n r i c h -  

t u n g   12  ü b e r b r ü c k e n d e s   D i f f e r e n z m a n o m e t e r   58  v o r g e -  
s e h e n .   D i e s e   A n o r d n u n g   h a t   d a r ü b e r   h i n a u s   n o c h   d e n  

V o r t e i l ,   daß  V e r ä n d e r u n g e n   ( z . B .   V e r s c h m u t z u n g e n )   i m  

S p a l t g a s g e n e r a t o r ,   d i e   im  L a u f e   d e r   B e n u t z u n g   z u  

e i n e m   A n s t i e g   d e s   S t r ö m u n g s w i d e r s t a n d e s   im  S p a l t g a s -  

g e n e r a t o r   f ü h r e n   und   d e n   P r i m ä r l u f t s t r o m   h e r a b s e t z e n  

w ü r d e n ,   v o n   s e l b s t   a u s g e g l i c h e n   w e r d e n .   I n   d i e s e m  
F a l l e   s i n k t   n ä m l i c h   d e r   D r u c k a b f a l l   an  d e r   D r o s s e l -  



e i n r i c h t u n g   12,   was  d a z u   f ü h r t ,   daß  d i e   z w e i t e  

D r o s s e l e i n r i c h t u n g   56  i n   d e r   S e k u n d ä r l u f t l e i t u n g   i m  

g l e i c h e n   Maße  g e s c h l o s s e n   w i r d ,   so  daß  d a s   a n g e -  

s t r e b t e   V e r h ä l t n i s   von   P r i m ä r l u f t   z u r   S e k u n d ä r l u f t  

e r h a l t e n   b l e i b t .  

P r i n z i p i e l l   k ö n n t e   b e i   e i n e r   d e r a r t i g e n   A n o r d n u n g  

a u f   d i e   D r o s s e l k l a p p e   55  am  E i n l a ß   d e r   B r e n n k r a f t -  

m a s c h i n e   v e r z i c h t e t   w e r d e n .   Dann   m ü ß t e   a b e r   d e r  

g e s a m t e   B e r e i c h   des   A n s a u g - U n t e r d r u c k e s   z w i s c h e n  

e t w a   0 , 6   b a r   b e i   L e e r l a u f   und  a n n ä h e r n d   0  b e i   V o l l -  

l a s t   von   den   b e i d e n   D r o s s e l e i n r i c h t u n g e n   12  u n d  

56  g e r e g e l t   w e r d e n ,   was  v o r   a l l e m   d i e   F e i n r e g e l u n g  

d e r   P r i m ä r l u f t   e r s c h w e r t .  

Die   e r s t e   S t u f e   50  i s t   a u s   v i e r   R e c h e n b a u s t e i n e n   6 0  

b i s   63  und   e i n e m   D y n a m i k g l i e d   64  a u f g e b a u t ,   d i e   i m  

f o l g e n d e n   n ä h e r   e r l ä u t e r t   w e r d e n   s o l l e n .  

Wi r   b e g i n n e n   m i t   dem  B a u s t e i n   60  z u r   B e r e c h n u n g  

d e s   S o l l w e r t e s   f ü r   d i e   B r e n n s t o f f z u f u h r   B,  d e s s e n  

A u f b a u   i n   F i g .   3  g e z e i g t   w i r d .   Zur   S t e u e r u n g   d e r  

M a s c h i n e n l e i s t u n g   d i e n t   d a s   G a s p e d a l ,   d e s s e n  

S t e l l u n g   d u r c h   e i n   d e r   a n g e s t r e b t e n   L a s t   p r o p o r t i o -  

n a l e s   S p a n n u n g s s i g n a l   @ p   d e s   M e ß g e b e r s   26  e r f a ß t   u n d  

e i n g e g e b e n   w i r d .   F ü r   d i e   A b h ä n g i g k e i t   d e r   B r e n n s t o f f -  

z u f u h r   B  w i r d   d i e   F u n k t i o n  

b e s t i m m t ,   w o b e i   e   e i n   v o r g e b b a r e s   P r o p o r t i o n a l i t ä t s -  

f a k t o r   i s t   und   e i n   vom  G e b e r   26  e r z e u g t e s ,   d e r   D r e h -  

z a h l   n  p r o p o r t i o n a l e s   S p a n n u n g s s i g n a l   z u s a m m e n   m i t  @ p  
i n   e i n e n   M u l t i p l i z i e r e r   101  g e g e b e n   w i r d .   In   d e r  

L e i t u n g   f ü r   @p  i s t   d a b e i   e i n   V e r s t ä r k e r   102  m i t  

e i n s t e l l b a r e m   V e r s t ä r k u n g s f a k t o r   z u r   R e a l i s i e r u n g  
d e s   P r o p o r t i o n a l i t ä t s f a k t o r   e0  v o r g e s e h e n .  



Der   S o l l w e r t   f ü r   d e n   D r u c k a b f a l l   Δ p v   i n   d e r   P r i m ä r -  

l u f t l e i t u n g   s e t z t   s i c h   z u s a m m e n   a u s   e i n e m   k o n s t a n t e n  

B a s i s w e r t   go ,   d e r   z . B .   den   D r u c k a b f a l l   im  S p a l t g a s -  

g e n e r a t o r   b e r ü c k s i c h t i g t ,   und   e i n e m   G l i e d ,   d a s  

p r o p o r t i o n a l   dem  Sog  i n   d e r   A n s a u g l e i t u n g   i s t .   E s  

w i r d   d i e   f u n k t i o n a l e   A b h ä n g i g k e i t  

g e w ä h l t .   B  i s t   e i n   d u r c h  D i f f e r e n z i e r e n   des   S o l l -  

w e r t e s   B  i n   dem  D y n a m i k g l i e d   64  g e w o n n e n e s   S p a n n u n g s -  

s i g n a l   f ü r   d i e   z e i t l i c h e   Ä n d e r u n g   d e r   B r e n n s t o f f z u -  

f u h r .   Die   G r ö ß e   B  w i r d   im  H i n b l i c k   a u f   L a s t w e c h s e l  

b e r ü c k s i c h t i g t   und   b e w i r k t ,   daß  b e i   e i n e m   p l ö t z l i c h e n  

L a s t w e c h s e l ,   d e r   m i t   e i n e r   p l ö t z l i c h e n   Ä n d e r u n g   d e r  

B r e n n s t o f f z u f u h r   e i n h e r g e h t ,   d e r   S o l l w e r t   f ü r   d e n  

D r u c k a b f a l l   k u r z z e i t i g   v e r ä n d e r t   und   d a m i t   d i e  

S e k u n d ä r l u f t   d e r a r t   g e s t e u e r t   w i r d ,   daß  d e r   S e k u n d ä r -  

l u f t s t r o m   g e g e n ü b e r   dem  P r i m ä r l u f t s t r o m   b e i   e i n e r  

L e i s t u n g s s t e i g e r u n g   v o r ü b e r g e h e n d   g e d r o s s e l t   u n d  

d a s   G e m i s c h   a n g e f e t t e t   w i r d .   g1  und   g2  s i n d   P r o -  

p o r t i o n a l i t ä t s f a k t o r e n ,   d i e   e n t s p r e c h e n d   dem  K e n n -  

f e l d   des   S y s t e m s   v o r g e b b a r   s i n d   und   d u r c h   e n t s p r e c h e n d e  

V e r s t ä r k e r   103  und   104 ,   d i e   m i t   den   E i n g ä n g e n   f ü r  

@p  u n d  B   v e r b u n d e n   s i n d ,   b e r ü c k s i c h t i g t   w e r d e n .   D i e  

e r h a l t e n e n   S p a n n u n g   g 1  @ p  -   g2B  und   d e r   B a s i s w e r t   g o ,  
d e r   an   e i n e m   P o t e n t i o m e t e r   105  a b g e g r i f f e n   w i r d ,   w e r -  

den   a d d i e r t ,   wozu   w e i t e r e   V e r s t ä r k e r   z u r   I m p e d a n z a n -  

g l e i c h u n g   ( 1 0 6 )   und   z u r   A d d i t i o n s s c h a l t u n g  

( 1 0 7  -   S y m b o l   n a c h   DIN  40  7 0 0 - 1 8 - 2 )   und   W i d e r s t ä n d e  

( 1 0 8 )   b e n ö t i g t   w e r d e n .  

F e r n e r   w i r d   im  R e c h e n b a u s t e i n   60  e i n   S o l l w e r t   TS  f ü r  
d i e   R e a k t o r t e m p e r a t u r   b e r e c h n e t .   H i e r f ü r   w i r d   d i e  

F u n k t i o n  



g e w ä h l t ,   d i e   z u r   B e r e c h n u n g   von   ba  u n d  λ 2   und  d a m i t  

z u r   R e g e l u n g   d e r   R e a k t o r t e m p e r a t u r   b e n ö t i g t   w i r d .  

D i e s e   F u n k t i o n   b e w i r k t ,   daß  b e i   s t a t i o n ä r e n   Z u -  

s t ä n d e n   (B  =  0)  d i e   R e a k t o r t e m p e r a t u r   d 0  -   d 0   d 1  .   BS 

h e r r s c h t ,   w o b e i   d0 ,   d1  und   BS  e i n s t e l l b a r e ,   an  K e n n -  

d a t e n   d e s   S p a l t g a s g e n e r a t o r s   a n g e p a ß t e   K o n s t a n t e n   s i n d .  

Be i   r a s c h e r   S t e i g e r u n g   d e s   B r e n n s t o f f d u r c h s a t z e s   w i r d  

d i e   R e a k t o r t e m p e r a t u r   e r h ö h t ,   b e i   V e r m i n d e r u n g   d e s  

B r e n n s t o f f d u r c h s a t z e s   e r n i e d r i g t .   -BS  k a n n   w i e d e r   a n  

e i n e m   P o t e n t i o m e t e r   109  e i n g e s t e l l t   u n d   a b g e g r i f f e n  

w e r d e n ,   d1  und   d2  w i r d   d u r c h   e n t s p r e c h e n d e   v a r i a b l e  

V e r s t ä r k e r   110  e r z e u g t .  

Beim  B e t r i e b   e i n e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   m i t   S p a l t g a s -  

g e n e r a t o r   k a n n   im  a l l g e m e i n e n   a u f   e i n e   R ü c k f ü h r u n g  

d e s   A b g a s e s   i n   den   S p a l t g a s g e n e r a t o r   v e r z i c h t e t  

w e r d e n ,   w o d u r c h   s i c h   d e r   a p p a r a t i v e   A u f w a n d   e r h e b l i c h  

v e r e i n f a c h t .   Da  b e i   e i n e m   t e i l w e i s e n   E r s a t z   d e r  

P r i m ä r l u f t   d u r c h   A b g a s   im  S p a l t g a s g e n e r a t o r   j e d o c h  

e n d o t h e r m e   P r o z e s s e   n e b e n   e x o t h e r m e n   P r o z e s s e n   a b l a u f e n ,  

k a n n   d i e   A b g a s r ü c k f ü h r u n g   zu  e i n e r   w i r k u n g s v o l l e n  

R e g e l u n g   d e r   R e a k t o r t e m p e r a t u r   b e n u t z t   w e r d e n .   D i e s  

i s t   i n s b e s o n d e r e   d a n n   v o r t e i l h a f t ,   wenn   d e r   R e a k t o r  

t e m p e r a t u r e m p f i n d l i c h e   K a t a l y s a t o r e n   e n t h ä l t .   H i e r z u  

i s t   d e r   R e c h e n b a u s t e i n   61  ( F i g .   2)  v o r g e s e h e n ,  d e r  

d e n   S o l l w e r t   f ü r   den   B r u c h t e i l   ba  d e r   d u r c h   A b g a s  

zu  e r s e t z e n d e n   P r i m ä r l u f t   i n   A b h ä n g i g k e i t   vom  g e -  

m e s s e n e n   W e r t   TR  d e r   R e a k t o r t e m p e r a t u r   b e r e c h n e t .  

D i e s e r   B a u s t e i n   w e i s t   b e i   dem  i n   F i g .   2  g e z e i g t e n  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   n e b e n   dem  E i n g a n g   f ü r   TR  j e  

e i n e n   E i n g a n g   f ü r   d i e   R e a k t o r s o l l t e m p e r a t u r   TS  u n d  

den   S o l l w e r t   d e r   B r e n n s t o f f z u f ü h r u n g   B,  d i e   m i t   d e n  

e n t s p r e c h e n d e n   A u s g ä n g e n   d e s   B a u s t e i n e s   61  v e r b u n d e n  

s i n d ,   und   f ü r   d e n   M e ß w e r t   des   A b g a s t e m p e r a t u r f ü h l e r s  

28  a u f .   Der   S o l l w e r t   w i r d   so  b e r e c h n e t ,   daß  ba  =  0  g i l t ,  



wenn   d i e   R e a k t o r t e m p e r a t u r   TR  u n t e r   d e r   S o l l t e m p e r a t u r  

TS  l i e g t .   F ü r   h ö h e r e   R e a k t o r t e m p e r a t u r e n   w i r d   b a  

p r o p o r t i o n a l   z u r   D i f f e r e n z   T R  -   TS  b e r e c h n e t .   F e r n e r  

k a n n   d i e   A b g a s r ü c k f ü h r u n g   g e s t e i g e r t   w e r d e n ,   w e n n  

das   A b g a s   e i n e   h o h e   T e m p e r a t u r   b e s i t z t   und   e i n e n   T e i l  

d e r   n ö t i g e n   U m s e t z u n g s w ä r m e   m i t   s i c h   f ü h r t .   A u ß e r d e m  

k a n n   n o c h   b e r ü c k s i c h t i g t   w e r d e n ,   daß  a u c h   b e i   h o h e r  

B r e n n s t o f f z u f u h r   d i e   U m s e t z u n g   so  s t a r k   e x o t h e r m   s e i n  

muß,  daß  d i e   z u g e f ü h r t e   g r o ß e   B r e n n s t o f f m e n g e   b e i  

d e r   E i n l e i t u n g   i n   den   S p a l t g a s g e n e r a t o r   v e r d a m p f t  

w i r d .   D a h e r   w i r d   d e r   S o l l w e r t   f ü r   ba  e n t s p r e c h e n d   d e m  

f u n k t i o n a l e n   Z u s a m m e n h a n g  

b e r e c h n e t .   H i e r b e i   s i n d   c0 ,   c1 ,   c2,   TAo  und   Bo  P a r a -  

m e t e r ,   d i e   e n t s p r e c h e n d   den   K e n n d a t e n   d e s   S p a l t g a s -  

g e n e r a t o r s   g e w ä h l t   w e r d e n .  

F i g .   4  z e i g t   s c h e m a t i s c h   d a s   S c h a l t b i l d   e i n e s   d e r -  

a r t i g e n   B a u s t e i n e s ,   d e r   E i n g ä n g e   f ü r   d i e   i n   d e n  

T e m p e r a t ü r f ü h l e r n   27  und  28  g e b i l d e t e n   S p a n n u n g s -  

s i g n a l e   TR  u n d   TA  s o w i e   f ü r   d i e   im  B a u s t e i n   60  b e -  

r e c h n e t e n   S o l l w e r t e   TS  u n d   B  b e s i t z t .   Bo  u n d   TAo 
w e r d e n   a l s   v e r ä n d e r b a r e   S p a n n u n g e n   an  P o t e n t i o m e t e r n  

1 2 0 ,   121  a b g e g r i f f e n .   M i t   122  i s t   n a c h   DIN  40  7 0 0 - 1 8 - 3 4  

e i n   l o g i s c h e r   S c h a l t e r   b e z e i c h n e t ,   d e r   e i n e n   d e r  

b e i d e n   E i n g ä n g e   123 ,   124  m i t   dem  A u s g a n g   125  v e r -  

b i n d e t .   I s t   das   am  E i n g a n g   126  l i e g e n d e   S i g n a l  

( T R - T S )   p o s i t i v ,   so  w i r d   a u f   d i e   im  S y m b o l   d a r g e s t e l l t e  

W e i s e   d e r   E i n g a n g   123  m i t   dem  A u s g a n g   v e r b u n d e n .  

Zu r   B e r e c h n u n g   d e s   S o l l w e r t e s   f ü r   λ 1 3   d i e n t   e i n  

w e i t e r e r   R e c h n e r b a u s t e i n   62 .   D i e s e   L u f t z a h l   w i r d   s o  



f e s t g e l e g t ,   daß  d i e   A b g a s z u s a m m e n s e t z u n g   h i n s i c h t l i c h  

i h r e s   G e h a l t s   an  S t i c k o x i d e n ,   t e i l v e r b r a n n t e n   K o h l e n -  

w a s s e r s t o f f e n   und   a n d e r e n   S c h a d s t o f f e n   m ö g l i c h s t  

o p t i m a l   i s t .   Im  a l l g e m e i n e n   k a n n   n u r   g e f o r d e r t  

w e r d e n  λ 1 3  >   1,  d e r   g e n a u e   S o l l w e r t   muß  u n t e r  

B e r ü c k s i c h t i g u n g   d e r   B r e n n e i g e n s c h a f t e n   d e r   B r e n n -  

k r a f t m a s c h i n e   b e r e c h n e t   w e r d e n .   Das  s t a t i o n ä r e   V e r -  

h a l t e n   d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   k a n n   a u s r e i c h e n d   b e -  

r ü c k s i c h t i g t   w e r d e n ,   wenn   1 1 3   i n   A b h ä n g i g k e i t   v o n  

d e r   B e n z i n z u f u h r   und   d e r   D r e h z a h l   p r o p o r t i n a l   z u  

e i n e m   P o l y n o m   g e w ä h l t   w i r d ,   i n   das   d i e s e   G r ö ß e n  

j e w e i l s   b i s   z u r   d r i t t e n   P o t e n z   e i n g e h e n .   In   a l l g e -  

m e i n e r   Form  k a n n   d i e s e s   P o l y n o m   g e s c h r i e b e n   w e r d e n .  

m i t   16  P a r a m e t e r n   b 0 0 ,   b 0 1 '   b 1 0 '   . . .   b 3 3 '   d i e   z u r  

A n p a s s u n g   an  d a s   K e n n l i n i e n f e l d   d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e  

v o r g e g e b e n   w e r d e n   k ö n n e n .   Um  d i e   L u f t z a h l   a u c h   a n  
L a s t w e c h s e l   a n p a s s e n   zu  k ö n n e n ,   w i r d   f ü r   den   S o l l w e r t  

d e r   L u f t z a h l   λ 1 3   d i e   F u n k t i o n  

v o r g e s c h l a g e n ,   w o b e i   b17  und   b18  e b e n f a l l s   z u r   A n -  

p a s s u n g   an  d a s   K e n n f e l d   d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   w ä h l b a r  

s i n d .  

Das  S c h a l t b i l d   d e s   R e c h e n b a u s t e i n s   62  i s t   i n   F i g .   5 

d a r g e s t e l l t .   D a b e i   w e r d e n   E i n g ä n g e   150  und   151  f ü r   d i e  

z e i t l i c h e n   A b l e i t u n g e n   v o n   n  und   B,  d i e   d u r c h  

D i f f e r e n t i a t i o n   im  D y n a m i k g l i e d   64  g e b i l d e t   w e r d e n ,  

ü b e r   e n t s p r e c h e n d e   v a r i a b l e   V e r s t ä r k e r   152  und   1 5 3  

j e w e i l s   an  den   e i n e n   E i n g a n g   e i n e s   D i v i d i e r e r s   1 5 4  

und   155  g e g e b e n .   Die  a n d e r e n   E i n g ä n g e   d i e s e r   D i v i d i e r e r  



s i n d   m i t   E i n g ä n g e n   156  und   157  f ü r   d i e   S p a n n u n g s -  

s i g n a l e   v o n   n  und   B  v e r b u n d e n .   Die   A u s g a n g s s i g n a l e  

d i e s e r   D i v i d i e r e r   w e r d e n   zu  e i n e r   dem  V e r s o r g u n g s -  

s p a n n u n g s n e t z   e n t n o m m e n e n   k o n s t a n t e n   S p a n n u n g   m i t t e l s  

d e s   V e r s t ä r k e r s   159  a d d i e r t .   F e r n e r   w e r d e n   d i e   E i n -  

g ä n g e   156  und   157  a u f   e i n   M u l t i p l i z i e r e r s y s t e m   1 6 0  

g e g e b e n ,   d a s   a u s   V e r s t ä r k e r n   und  M u l t i p l i z i e r e r n  

b e s t e h e n   k a n n   und   d i e   E i n s t e l l u n g   d e r   16  f r e i   v o r -  

g e b b a r e n   P a r a m e t e r   b00  u n d   b33  a l s   M u l t i p l i k a t o r e n  

g e s t a t t e t .   Aus  den   e r h a l t e n e n   S i g n a l e n   w i r d   a n -  

s c h l i e ß e n d   im  M u l t i p l i z i e r e r   161  e i n   dem  S o l l w e r t  

e n t s p r e c h e n d e s   S p a n n u n g s s i g n a l   g e b i l d e t .  

Die   A b g a s z u s a m m e n s e t z u n g   und   d i e   M o t o r l e i s t u n g   w i r d  

a u c h   w e s e n t l i c h   vom  Z ü n d w i n k e l   @ z   b e s t i m m t ,   d e r  

e b e n f a l l s   i n   A b h ä n g i g k e i t   vom  K e n n f e l d   d e r   B r e n n k r a f t -  

m a s c h i n e   o p t i m i e r t   w e r d e n   k a n n ,   w o f ü r   a n a l o g   d e r  

f u n k t i o n a l e   Z u s a m m e n h a n g  

g e w ä h l t   w i r d .   Zur   V e r w i r k l i c h u n g   d i e s e s   Z u s a m m e n h a n g e s  

k a n n   e i n e   S c h a l t u n g   h e r a n g e z o g e n   w e r d e n ,   d i e   m i t   d e n  

E i n g ä n g e n   150 ,   151 ,   156  und   157  v e r b u n d e n   i s t   u n d  

a n a l o g   d e r   A n o r d n u n g   n a c h   F i g .   5  a u f g e b a u t   i s t .  

S c h l i e ß l i c h   muß  i n   e i n e m   w e i t e r e n   R e c h n e r b a u s t e i n   6 3  

d e r   e r s t e n   S t u f e   n o c h   zu  j e d e m   L a s t z u s t a n d   ( d . h .   z u  

j e d e m   B - W e r t )   d e r   p a s s e n d e   S o l l w e r t   f ü r   die  P r i m ä r -  

l u f t   i 1 2   a u s g e r e c h n e t   w e r d e n .   Um  e i n   S c h w i n g e n   d e s  

S y s t e m s   zu  v e r m e i d e n ,   e m p f i e h l t   es  s i c h ,   λ 1 2   i n  

A b h ä n g i g k e i t   e i n e s   z e i t l i c h e n   M i t t e l w e r t e s   B  z u   b e -  

r e c h n e n ,   d e r   i n   dem  D y n a m i k g l i e d   g e b i l d e t   w i r d .   L i e g t  
d i e   B r e n n s t o f f z u f u h r   im  m i t t l e r e n   B e r e i c h ,   d . h .   z w i -  

s c h e n   z w e i   v o r g e b b a r e n   B r e n n s t o f f z u f u h r e n   B1  und   B 2 ,  



so  k a n n  λ 1 2   u n a b h ä n g i g   von   d e r   B r e n n s t o f f z u f u h r   g e -  

w ä h l t   w e r d e n .   Be i   k l e i n e r e n   U m s ä t z e n   muß  j e d o c h   d i e  

L u f t z a h l   g e s t e i g e r t ,   d . h .   d i e   U m s e t z u n g   s t ä r k e r  

e x o t h e r m   g e l e n k t   w e r d e n ,   um  im  R e a k t o r   W ä r m e v e r l u s t e  

a u s z u g l e i c h e n   und   e i n e   R u ß b i l d u n g   zu  v e r m e i d e n .  

F e r n e r   k a n n   es  v o r t e i l h a f t   s e i n ,   b e i   g r o ß e n ' B r e n n s t o f f -  

d u r c h s ä t z e n   d i e   L u f t z a h l   zu  s t e i g e r n ,   um  d u r c h   e i n e  

E r h ö h u n g   d e r   R e a k t i o n s w ä r m e   d i e   V e r d a m p f u n g s w ä r m e  

f ü r   d i e   e r h ö h t e   B r e n n s t o f f z u f u h r   a u f z u b r i n g e n .   D i e  

L u f t z a h l   1 1 2   w i r d   a l s o   p r o p o r t i o n a l   e i n e r   G r ö ß e  

h0  b e r e c h n e t ,   f ü r   d i e   g i l t  

F e r n e r   k a n n   es  v o r t e i l h a f t   s e i n ,   d i e   L u f t z a h l   b e i  

h ö h e r e n   E i n l a u f t e m p e r a t u r e n   d e r   P r i m ä r l u f t   h e r a b z u -  

s e t z e n .   H i e r z u   w i r d   d i e   T e m p e r a t u r   TE  d e s   G e m i s c h e s  

a u s   P r i m ä r l u f t   und   v e r d a m p f t e m   B r e n n s t o f f   m i t t e l s  

d e s   T e m p e r a t u r f ü h l e r s   29  am  E i n l a ß   d e r   B r e n n k r a f t -  

m a s c h i n e ,   d . h .   n a c h   V e r l a s s e n   d e s   W ä r m e t a u s c h e r s   3  

( F i g .   1 ) ,   g e m e s s e n .   Be i   h o h e n   T e m p e r a t u r e n   TE  i s t  

n ä m l i c h   e i n e   g e r i n g e r e   W ä r m e t ö n u n g   d e r   U m s e t z u n g ,  

d . h .   e i n e   g e r i n g e r e   P r i m ä r l u f t z a h l ,   n ö t i g ,   um  d i e  

B e t r i e b s t e m p e r a t u r   des   R e a k t o r s   a u f r e c h t z u e r h a l t e n .  

Die   R e g e l u n g   d e r   B e t r i e b s t e m p e r a t u r   d e s   S p a l t g a s -  

g e n e r a t o r s   k a n n   z w a r ,   w ie   b e r e i t s   e r w ä h n t ,   ü b e r   d i e  

A b g a s r ü c k f ü h r u n g   e r f o l g e n .   H ä u f i g   w i r d   es  j e d o c h  

f ü r   d i e   k a t a l y t i s c h e   U m s e t z u n g   im  R e a k t o r   n i c h t   v o r -  

t e i l h a f t   s e i n ,   e i n e n   zu  g r o ß e n   T e i l   d e r   P r i m ä r l u f t  

d u r c h   A b g a s   zu  e r s e t z e n .   D a h e r   i s t ,   w ie   n o c h   e r -  

l ä u t e r t   w e r d e n   w i r d ,   e i n   G r e n z w e r t g e b e r   v o r g e s e h e n ,  

d e r   b e i   E r r e i c h e n   o d e r   Ü b e r s c h r e i t e n   e i n e s   M a x i m a l -  



w e r t e s   aRmax  f ü r   d i e   A b g a s r ü c k f ü h r u n g   e i n   S i g n a l   GW 

i n   d i e   e r s t e   S t u f e   g i b t :   D i e s e s   S i g n a l   GW  k a n n   z . B .  

p o s i t i v ,   w e n n   aRmax  ü b e r s c h r i t t e n   i s t ,   und   s o n s t  

GW=0  s e i n .   GW >  0  b e d e u t e t ,   daß  e i n e   w e i t e r e   S t e i g e -  

r u n g   d e r   A b g a s r ü c k f u h r   n i c h t   m ö g l i c h   i s t .   J e d o c h  

k a n n   d u r c h   H e r a b s e t z u n g   d e r   P r i m ä r l u f t   d i e   W ä r m e -  

t ö n u n g   d e r   U m s e t z u n g   v e r r i n g e r t   und   d a m i t   e i n e   A n -  

g l e i c h u n g   d e r   R e a k t o r t e m p e r a t u r   an  d i e   S o l l t e m p e r a t u r  

e r r e i c h t   w e r d e n .  λ 1 2   w i r d   d a h e r   p r o p o r t i o n a l   e i n e r  

G r ö ß e   h  

g e w ä h l t ,   so  daß  s i c h   e r g i b t  

F i g .   6  z e i g t ,   w ie   d e r   B a u s t e i n ,   d e r  E i n g ä n g e   f ü r   B ,  

TE,  T R  u n d   TS  a u f w e i s t ,   a u s   P o t e n t i o m e t e r n   1 7 0 ,  

V e r s t ä r k e r n   171  und   1 7 2 ,   V e r s t ä r k e r n   m i t   e i n s t e l l -  

b a r e m   V e r s t ä r k u n g s f a k t o r   174 ,   e i n e m   a l s   I n v e r t i e r e r  

b e s c h a l t e t e n   V e r s t ä r k e r   1 7 6 ,   W i d e r s t ä n d e n   1 7 7 ,   e i n e m  

M u l t i p l i z i e r e r   178  und   d e n   e r w ä h n t e n   l o g i s c h e n   S c h a l -  

t e r n   179  n a c h   DIN  40  7 0 0 - 1 8 - 3 4   a u f g e b a u t   w e r d e n   k a n n .  

Um  den   R e c h e n b a u s t e i n e n  6 0 ,   62  u n d   63  d i e   den   G r ö ß e n  

n,  B  u n d   B  e n t s p r e c h e n d e n   S p a n n u n g s s i g n a l e   z u z u f ü h r e n ,  

w i r d   e i n   D y n a m i k b a u s t e i n   b e n ö t i g t .   D i e s e r   B a u s t e i n  

e n t h ä l t ,   w ie   F i g .   7  z e i g t ,   e i n e n   a u f   ü b l i c h e   W e i s e  

b e s c h a l t e t e n   V e r s t ä r k e r   2 0 0 ,   d e r   z u s ä t z l i c h   a l s  

I n t e g r a t o r   m i t   e i n e m   K o n d e n s a t o r   ü b e r b r ü c k t   i s t  

und   d e s s e n   E i n g a n g   m i t   dem  d a s   S i g n a l   f ü r   den   S o l l -  

w e r t   B  f ü h r e n d e n   A u s g a n g   d e s   e r s t e n   S o l l w e r t r e c h n e r s  
60  v e r b u n d e n   i s t .   Am  A u s g a n g   d e s   V e r s t ä r k e r s   e n t s t e h t  



d a n n   e i n   S p a n n u n g s s i g n a l ,   das   e i n e n   g e g l ä t t e t e n   V e r -  

l a u f   d e r   B r e n n s t o f f z u f u h r - S o l l k u r v e   a u f w e i s t .   Z u r  

B i l d u n g   d e r   G r ö ß e n   n  u n d  B   w i r d   d e r   M e ß w e r t f ü h l e r  

25  f ü r   d i e   D r e h z a h l   und   d e r   E i n g a n g   f ü r   den   S o l l w e r t  

B  je   m i t   dem  E i n g a n g   e i n e s   D i f f e r e n z i e r g l i e d e s   2 0 3  

bzw.   204  v e r b u n d e n .   An  den   A u s g ä n g e n   s t e h e n   d a n n  

S p a n n u n g s s i g n a l e   an ,   d i e   den   W e r t e n   h  und   B  e n t s p r e -  

c h e n .  

Zu r   B e r e c h n u n g   d e r   V o l u m e n s t r ö m e   i n   d e r   z w e i t e n   S t u f e  

muß  z u n ä c h s t   d i e   z u r   s t ö c h i o m e t r i s c h e n   V e r b r e n n u n g  

d e r   z u z u f ü h r e n d e n   B r e n n s t o f f m e n g e   B  b e n ö t i g t e   L u f t -  

menge   L  b e r e c h n e t   w e r d e n .   U n t e r   B e r ü c k s i c h t i g u n g  

d e r   M e ß w e r t e   f ü r   den   D r u c k   PL  und   d i e   T e m p e r a t u r   TL  
d e r   A n s a u g l u f t   k a n n   n ä h e r u n g s w e i s e   f ü r   " s t r a i g h t  

r u n "   B e n z i n   g e s c h r i e b e n   w e r d e n  

Zur   B e r e c h n u n g   d i e n t   e i n   R e c h e n b a u s t e i n   220  ( F i g .   8 )  

m i t   E i n g ä n g e n   f ü r   TLt  PL  und   B,  d e s s e n   A u s g a n g   z u  

e i n e m   M u l t i p l i k a t o r   221  f ü h r t ,   i n   dem  d a s   S i g n a l  

f ü r   L  m i t   dem  dem  B a u s t e i n   62  e n t n o m m e n e n   S o l l w e r t  

λ 1 3   m u l i t p l i z i e r t   w i r d .  

Zu r   B e r e c h n u n g   d e s   P r i m ä r l u f t s t r o m e s   n a c h   d e r  

F o r m e l  

d i e n t   e i n   R e c h e n b a u s t e i n   222  m i t   E i n g ä n g e n   f ü r   d i e  

d e r   e r s t e n   S t u f e   e n t n o m m e n e n   S o l l w e r t e   λ 1 2   und   b a  
u n d   den   im  B a u s t e i n   220  b e r e c h n e t e n   W e r t   L.  I m  

S u b t r a h i e r g l i e d   66  w i r d   a u s   den   S i g n a l e n   d e r   B a u -  

s t e i n e   221  und   222  d e r   S o l l w e r t   LM=LG-LV  f ü r   d e n  



S e k u n d ä r l u f t s t r o m   g e b i l d e t .  

E i n   R e c h e n b a u s t e i n   2 2 3 ,   d e r   m i t   den   S i g n a l l e i t u n g e n  

f ü r   1 1 2   und   2 1 3   v e r b u n d e n   i s t ,   d i e n t   z u r   B e -  

r e c h n u n g   v o n   λ 1 2 / ( λ 1 3   λ 1 2 ) .   Die   e n t s p r e c h e n d e  

G r ö ß e   u n d   d e r   i n   d e r   e r s t e n   S t u f e   b e r e c h n e t e   S o l l -  

w e r t   ba  w e r d e n   i n   e i n e n   R e c h e n b a u s t e i n   224  g e g e b e n ,  

i n   dem  d e r   r ü c k g e f ü h r t e   A b g a s b r u c h t e i l   a R  

b e r e c h n e t   w i r d .  

F e r n e r   muß  n o c h   im  G r e n z w e r t g e b e r   65  d a s   S i g n a l   GW 

e r z e u g t   w e r d e n .   H i e r z u   w i r d   dem  G r e n z w e r t g e b e r   d e r  

S o l l w e r t   a R  u n d   d e r   e i n s t e l l b a r e   G r e n z w e r t   a R m a x  
e i n g e g e b e n .   Die   b e i d e n   W e r t e   w e r d e n   m i t e i n a n d e r  

v e r g l i c h e n   und   f ü r   a R  >   aRmax  e i n e   k o n s t a n t e  

p o s i t i v e   S p a n n u n g   am  A u s g a n g   226  e r z e u g t .   F ü r  

a R  ≤   0  w i r d   d e r   A u s g a n g   226  g e e r d e t .  

F i g .   9  z e i g t   d e n   A u f b a u   d e r   z w e i t e n   S t u f e ,   d i e   f ü r  

B r e n n k r a f t m a s c h i n e n   m i t   e i n e m   m a x i m a l e n   D u r c h s a t z  

von   24  L i t e r   B e n z i n   p r o   S t u n d e   a u s g e l e g t   i s t .   D a  

d i e   K e n n d a t e n   d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   k e i n e n   w e i t e r e n  

E i n f l u ß   a u f   d i e   V o r g ä n g e   d e r   z w e i t e n   S t u f e   h a b e n ,  

k a n n   d i e   S t u f e   f ü r   a l l e   B r e n n k r a f t m a s c h i n e n   d i e s e r  

G r ö ß e   g l e i c h   a u s g e l e g t   w e r d e n .  

Die  e r s t e   S t u f e   i s t   d a g e g e n   d e r a r t   v a r i a b e l   g e s t a l t e t ,  

daß  s i e   an   s e h r   v e r s c h i e d e n e   K e n n f e l d e r   a n g e p a ß t  

w e r d e n   k a n n .   D i e s e   V e r ä n d e r l i c h k e i t   i s t   v o r   a l l e m  

d a n n   von   V o r t e i l ,   wenn   d i e   e n d g ü l t i g e   O p t i m i e r u n g   d e r  

zu  r e g e l n d e n   V o l u m e n s t r ö m e   n o c h   n i c h t   f e s t l i e g t .   I n s -  

b e s o n d e r e   i s t   d i e   V o r r i c h t u n g   d a z u   g e e i g n e t ,   d u r c h  



V e r ä n d e r u n g   d e r   e i n z e l n e n   v a r i a b l e n   P a r a m e t e r   d i e   A n -  

p a s s u n g   an  das   K e n n f e l d   b e s t i m m t e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e n  

e x p e r i m e n t e l l   zu  e r m i t t e l n .   S i n d   d i e   i n   d e r   e r s t e n  

S t u f e   zu  b e r ü c k s i c h t i g e n d e n   f u n k t i o n a l e n   Z u s a m m e n -  

h ä n g e   f ü r   e i n e n   B r e n n k r a f t m a s c h i n e n t y p   e i n m a l   f e s t -  

g e l e g t ,   so  k a n n   s e l b s t v e r s t ä n d l i c h   a u f   d i e   v i e l e n  

A n p a s s u n g s m ö g l i c h k e i t e n   und   E i n g r i f f m ö g l i c h k e i t e n  

i n   d e r   e r s t e n   S t u f e   v e r z i c h t e t   w e r d e n .   Die  e i n z e l n e n  

P a r a m e t e r   k ö n n e n   d a n n   a l s   f e s t e   G r ö ß e n   i n   d i e   S c h a l t u n g  

e i n g e b a u t   w e r d e n ,   d i e   z . B .   i n   I n t e g r i e r t e c h n i k   g e -  

f e r t i g t   w e r d e n   k a n n .   Die   h i e r   i n   a n a l o g e r   L o g i k   v o r -  

g e s c h l a g e n e   S c h a l t u n g   k a n n   a u c h   i n   d i g i t a l e r   L o g i k  

a u f g e b a u t   w e r d e n .   Auch   k ö n n e n   v o r t e i l h a f t   M i k r o -  

p r o z e s s o r e n   e i n g e s e t z t   w e r d e n .  

In   v i e l e n   F ä l l e n   w i r d   es  m ö g l i c h   s e i n ,   m i t   a n n ä h e r n d  

k o n s t a n t e r   G e s a m t l u f t z a h l  Ä   
13  zu  f a h r e n .   Da  d a n n  

s o w o h l   d i e   B r e n n s t o f f z u f u h r   wie   a u c h   d e r   G e s a m t -  

l u f t s t r o m   bzw.   d e r   G e m i s c h s t r o m   a n n ä h e r n d   p r o p o r t i o n a l  

z u r   G a s p e d a l s t e l l u n g   g e r e g e l t   w e r d e n   s o l l ,   k a n n   d i e  

G a s p e d a l s t e l l u n g   a u ß e r   z u r   S t e u e r u n g   d e r   B r e n n s t o f f -  

F ö r d e r p u m p e   13  a u c h   d i r e k t   zum  A n s t e u e r n   d e r   D r o s s e l -  

k l a p p e   55  bzw.   d e s   D i f f e r e n z b i l d n e r s   54  v e r w e n d e t  

w e r d e n .  

Die   V o r r i c h t u n g   n a c h   F i g .   2  k a n n   a u c h   so  a b g e w a n d e l t  

w e r d e n ,   daß  d i e   vom  D i f f e r e n z b i l d n e r   54  k o m m e n d e  

L e i t u n g   70  n i c h t   m i t   d e r   D r o s s e l k l a p p e   55  s o n d e r n  

m i t   dem  E i n g a n g   71  f ü r   @p   des   e r s t e n   S o l l w e r t r e c h n e r s  

60  v e r b u n d e n   w i r d .   Die  vom  G a s p e d a l - F ü h l e r   26  k o m m e n d e  

L e i t u n g   72  w i r d   d a g e g e n   n i c h t   m i t   dem  E i n g a n g   71  

s o n d e r n   m i t   d e r   D r o s s e l k l a p p e   55  v e r b u n d e n .   H i e r b e i  

s t e u e r t   d a s   G a s p e d a l   d i r e k t   d i e   D r o s s e l k l a p p e   5 5 .  
Der   S o l l w e r t r e c h n e r   60  b i l d e t   e i n e n   S o l l w e r t   f ü r   d i e  

B r e n n s t o f f z u f u h r ,   d e r   wie   b i s h e r   e i n e r s e i t s   z u r  



S t e u e r u n g   d e r   B r e n n s t o f f - F ö r d e r p u m p e   13,   a n d e r e r -  

s e i t s   z u r   B i l d u n g   e i n e s   n e u e n   " S o l l w e r t e s "   f ü r   d e n  

G e s a m t l u f t s t r o m   und   s o m i t   z u r   B i l d u n g   e i n e r   n e u e n  

R e g e l a b w e i c h u n g   d i e n t ,   d i e   i n   den   S o l l w e r t r e c h n e r  

60  z u r ü c k g e g e b e n   w i r d .   D a d u r c h   e n t s t e h t   e i n e   G e g e n -  

k o p p l u n g ,   d i e   zu  j e d e m   G e s a m t l u f t s t r o m   d i e   z u g e h ö r i g e ,  

d e r   L u f t z a h l   λ 1 3   e n t s p r e c h e n d e   B r e n n s t o f f z u f u h r   e i n -  

r e g e l t .   Die   g l e i c h e   V e r f a h r e n s v a r i a n t e   l ä ß t   s i c h  

a u c h   d u r c h f ü h r e n ,   wenn   ( z . B .   b e i   d e r   V o r r i c h t u n g  

n a c h   F i g .   1)  d e r   S e k u n d ä r l u f t s t r o m   an  d i e   S t e l l e  

d e s   G e s a m t l u f t s t r o m e s   t r i t t .  

R a s c h e   L a s t w e c h s e l   w e r d e n   b e i   d i e s e r   R e g e l u n g   d a d u r c h  

e r m ö g l i c h t ,   daß  d i e   R e a k t o r - S o l l t e m p e r a t u r ,   w ie   o b e n  

a n g e g e b e n   i s t ,   b e i   e i n e r   r a s c h e n   z e i t l i c h e n   Z u n a h m e  

d e s   S o l l w e r t e s   B  f ü r   d i e   B r e n n s t o f f z u f u h r   g e s t e i g e r t  

w i r d .   D i e s   b e w i r k t ,   daß  d i e   R e a k t o r t e m p e r a t u r   TR 
z u n ä c h s t   h i n t e r   d e r   e r h ö h t e n   S o l l t e m p e r a t u r   T S  
z u r ü c k b l e i b t ,   was  zu  e i n e r   E r h ö h u n g   d e s   S o l l w e r t e s  

λ 1 2   u n d  -   da  d i e   G e s a m t l u f t z a h l   λ 1 3   d a v o n   u n a b -  

h ä n g i g   f e s t g e l e g t   w i r d  -   zu  e i n e r   S e n k u n g   d e r   S e k u n d ä r -  

l u f t z a h l   f ü h r t .   In   d e r   z w e i t e n   S t u f e   w e r d e n   d a r a u s  

e n t s p r e c h e n d e   S o l l w e r t e   f ü r   d i e   V o l u m e n s t r ö m e   b e -  

r e c h n e t ,   und   d e r   R e g e l k r e i s   f ü h r t   s c h l i e ß l i c h   d a z u ,  
daß  d i e   e r s t e   D r o s s e l e i n r i c h t u n g   12  i n   d e r   P r i m ä r -  

l u f t z u f ü h r u n g   w e i t e r   g e ö f f n e t   u n d   d i e   z w e i t e   D r o s s e l -  

e i n r i c h t u n g   56  i n   d e r   S e k u n d ä r l u f t l e i t u n g   g e d r o s s e l t  

w i r d .   Das  f ü h r t   zu  e i n e r   b e s s e r e n   D u r c h s p ü l u n g   d e s  

S p a l t g a s g e n e r a t o r s   m i t   P r i m ä r l u f t   und   zu  e i n e m   d e m  

L a s t w e c h s e l   e n t s p r e c h e n d e n   a u g e n b l i c k l i c h e n   A n s t i e g  

d e r   S p a l t g a s p r o d u k t i o n .  

In   g l e i c h e r   W e i s e   w i r k t   a u c h   d a s   G l i e d   - g 2 . B   b e i  

d e r   B e r e c h n u n g   d e s   S o l l w e r t e s   f ü r   Δ p v ,   daß  b e i  

e i n e r   p l ö t z l i c h e n   S t e i g e r u n g   d e r   B r e n n s t o f f z u f u h r  



e i n   g e r i n g e r e r   S o l l w e r t   f ü r   den   D r u c k a b f a l l   d e r  

P r i m ä r l u f t l e i t u n g   b e r e c h n e t   w i r d .   Um  d i e   R e g e l a b -  

w e i c h u n g   d i e s e s   D r u c k v e r l u s t e s   zum  V e r s c h w i n d e n  

zu  b r i n g e n ,   w i r d   d i e   z w e i t e   D r o s s e l e i n r i c h t u n g   5 6  

i n   d e r   S e k u n d ä r l u f t l e i t u n g   g e d r o s s e l t ,   was  zu  e i n e r  

V e r r i n g e r u n g   d e s   S e k u n d ä r l u f t s t r o m e s   f ü h r e n   w ü r d e .  

D a d u r c h   w ü r d e   s i c h   z u n ä c h s t   d e r   G e s a m t l u f t s t r o m  

v e r m i n d e r n ,   d e r   j e d o c h   von   e i n e m   v o n  B   u n a b h ä n g i g e n  

S o l l w e r t   e i n g e r e g e l t   w i r d .   F o l g l i c h   w i r d   g l e i c h z e i t i g  

d i e   D r o s s e l k l a p p e   55  g e ö f f n e t   und  d a m i t   d e r   Sog  i n  

d e r   S p a l t g a s l e i t u n g   e r h ö h t .   I n s g e s a m t   w e r d e n   a l s o  

P r i m ä r l u f t s t r o m   und   S e k u n d ä r l u f t s t r o m   g e s t e i g e r t ,  

d a s   V e r h ä l t n i s   d e r   b e i d e n   S t r ö m e   j e d o c h   z u g u n s t e n  

des   P r i m ä r l u f t s t r o m e s   k u r z z e i t i g   v e r s c h o b e n .  

In   v i e l e n   F ä l l e n   l ä ß t   s i c h   d i e   i n   den   F i g .   2  b i s   9  

g e z e i g t e   a l l g e m e i n e   A u s f ü h r u n g s f o r m   v e r e i n f a c h e n .  

E i n e   d e r a r t   v e r e i n f a c h t e   V o r r i c h t u n g   i s t   i n   F i g .   1 0  

und   11  d a r g e s t e l l t .   D a b e i   s i n d   m i t   253  und   252  d i e   M e ß -  

w e r t g e b e r   f ü r   d i e   G a s p e d a l s t e l l u n g   und  d i e   M o t o r -  

d r e h z a h l   b e z e i c h n e t ,   a u s   d e r e n   S i g n a l e   i n   dem  e r s t e n  

S o l l w e r t r e c h n e r   260  d e r   e r s t e n   R e c h n e r s t u f e   250  d e r  

S o l l w e r t   f ü r   d i e   B e n z i n z u f u h r  

g e b i l d e t   w i r d .   P r o p o r t i o n a l   zu  dem  S o l l w e r t s i g n a l  

f ü r   B  w i r d   d e r   B r e n n s t o f f s t r o m   d u r c h   d i e   B r e n n s t o f f -  

D o s i e r v o r r i c h t u n g   254  g e r e g e l t .   F e r n e r   w i r d   d a s  

S o l l w e r t s i g n a l   f ü r   B  i n   e i n e n   z w e i t e n   S o l l w e r t r e c h n e r  

261  g e g e b e n .  

D i e s e r   z w e i t e   S o l l w e r t r e c h n e r   ( F i g .   11)  i s t   so  a u f -  
g e b a u t ,   daß  das   am  E i n g a n g   301  a n l i e g e n d e ,   zu  B 
p r o p o r t i o n a l e   S p a n n u n g s s i g n a l   i n   e i n e n   m i t   R C - G l i e d e r n  



a l s   D i f f e r e n z i e r e r   b e s c h a l t e t e n   V e r s t ä r k e r   302  z u r  

B i l d u n g   v o n  B   g e g e b e n   w i r d .  

E i n   B e t r i e b   m i t   k o n s t a n t e r   R e a k t o r t e m p e r a t u r  -   a b -  

g e s e h e n   v o n   T e m p e r a t u r s c h w a n k u n g e n   w ä h r e n d   L a s t -  

w e c h s e l n  -   i s t   h ä u f i g   v o r t e i l h a f t .   D a h e r   w i r d   d e m  

S o l l w e r t r e c h n e r   d e r   T e m p e r a t u r s o l l w e r t   T S ( o )   f ü r  

s t a t i o n ä r e   B e t r i e b s z u s t ä n d e   d u r c h   d i e   S t e l l u n g   d e s  

A b g r i f f e s   e i n e s   an  e i n e r   K o n s t a n t s p a n n u n g   a n g e -  

s c h l o s s e n e n   P o t e n t i o m e t e r s   303  f e s t   v o r g e g e b e n .   D i e  

a b g e g r i f f e n e   S p a n n u n g   w i r d   ü b e r   e i n e n   V e r s t ä r k e r   3 0 4  

( I m p e d a n z w a n d l e r )   z u s a m m e n   m i t   dem  A u s g a n g   des   V e r -  

s t ä r k e r s   302  a u f   den   e i n e n   E i n g a n g   e i n e s   V e r s t ä r k e r s  

305  g e g e b e n ,   w o b e i   z u r   B i l d u n g   d e r   Summe  T S ( o )   +  @ B  

( m i t   @  a l s   e i n e m   v o r g e b b a r e n ,   den   K e n n d a t e n   d e r   B r e n n -  

k r a f t m a s c h i n e   a n p a ß b a r e n   P a r a m e t e r )   d a s   S i g n a l   B 

ü b e r   e i n e n   W i d e r s t a n d   306  und   d a s   S i g n a l   T S ( o )   ü b e r  

e i n e n   e i n s t e l l b a r e n   W i d e r s t a n d   307  g e l e i t e t   w e r d e n .  

D a b e i   w i r d   n u n   e i n   T e m p e r a t u r s o l l w e r t   g e b i l d e t ,   d e r  

b e i   e i n e r   Ä n d e r u n g   d e r   B r e n n s t o f f z u f u h r   g e g e n ü b e r   d e m  

den   s t a t i o n ä r e n   B e t r i e b s z u s t ä n d e n   a n g e p a ß t e n   T e m p e -  

r a t u r s o l l w e r t   T S ( o )   e n t s p r e c h e n d   d e r   z e i t l i c h e n  

A b l e i t u n g   B  d e r   B r e n n s t o f f z u f u h r   v e r ä n d e r t   i s t .  

F ü r   d i e   P r i m ä r l u f t   λ 1 2   w i r d   nun   z u r   T e m p e r a t u r r e g e -  

l u n g   d e r   S o l l w e r t   so  b e r e c h n e t ,   daß  e i n e m   A b s i n k e n  

d e r   R e a k t o r t e m p e r a t u r   d u r c h   e i n e   E r h ö h u n g   d e r   L u f t -  

z a h l   e n t g e g e n g e w i r k t   w i r d ,   im  ü b r i g e n   j e d o c h   λ 1 2  
a u f   e i n e m   k o n s t a n t e n   W e r t  λ 1 2 ( o )   g e h a l t e n   w i r d .   H i e r -  

zu  w i r d   d e r   v o r g e b b a r e   W e r t   λ 1 2 ( o )   w i e d e r   an  e i n e m  

P o t e n t i o m e t e r   308  a b g e g r i f f e n ,   w ä h r e n d   d e r   I s t w e r t   TR 
d e r   R e a k t o r t e m p e r a t u r   z . B .   a l s   an  e i n e m   W i d e r s t a n d s -  

t h e r m o m e t e r   a b g e g r i f f e n e r   n e g a t i v e r   S p a n n u n g s a b f a l l  

e i n g e g e b e n   
w e r d e n   k a n n .   Die   L e i t u n g e n   3 1 0 ,   3 1 1 ,   312  f ü r  

λ 1 2 ( o ) ,   T S ( o )   +  @ B  u n d   -TR  w e r d e n   an  d e n   E i n g a n g  



e i n e s   a u s   den   W i d e r s t ä n d e n   313  und  dem  V e r s t ä r k e r   3 1 4  

b e s t e h e n d e n   A d d i e r e r s   g e l e g t .   Der   A d d i e r e r - A u s g a n g  

w i r d   ü b e r   e i n e n   W i d e r s t a n d   315  a u f   den   E i n g a n g   e i n e s  

w e i t e r e n   V e r s t ä r k e r s   316  g e g e b e n ,   w o b e i   d e r   E i n g a n g  

ü b e r   e i n e   K a p a z i t ä t   317  g e e r d e t   und   d e r   W i d e r s t a n d  

315  von   e i n e r   D i o d e   318  ü b e r b r ü c k t   i s t .   Die   D u r c h -  

l a ß r i c h t u n g   d e r   D i o d e   w e i s t   vom  V e r s t ä r k e r   315  z u m  

V e r s t ä r k e r   3 1 6 ,   wenn   das   A u s g a n g s s i g n a l   d e s   V e r -  

s t ä r k e r s   313  f ü r   w a c h s e n d e s  B   p o s i t i v   i s t .   Dann  w i r d  

n ä m l i c h   d e r   E i n g a n g   des   V e r s t ä r k e r s   316  d u r c h   d i e  

D i o d e   318  a u f   d a s   A u s g a n g s p o t e n t i a l   d e s   V e r s t ä r k e r s  

315  g e l e g t   und   es  w i r d   d e r   S o l l w e r t  

b e r e c h n e t .   Im  a n d e r e n   F a l l   k l i n g t   d i e   an  d e r   K a p a z i t ä t  

317  l i e g e n d e   S p a n n u n g   am  E i n g a n g   des   V e r s t ä r k e r s   3 1 6  

m i t   d e r   Z e i t k o n s t a n t e   RC  ab  und   es  w i r d   d e r   S o l l w e r t  

Das  A u s g a n g s s i g n a l   des   S o l l w e r t r e c h n e r s   261  w i r d   n u n  

i n   d i e   z w e i t e   R e c h n e r s t u f e   251  e i n g e g e b e n ,   d e r   f e r n e r  

e i n   k o n s t a n t e r ,   den   s t a t i o n ä r e n   B e t r i e b s z u s t ä n d e n   a n g e -  

p a ß t e r   S o l l w e r t   f ü r   d i e   G e s a m t l u f t   e i n g e g e b e n   w i r d .  

D i e s e   z w e i t e   R e c h n e r s t u f e   i s t   a u s   den   R e c h e n b a u s t e i n e n  

2 2 0 ,   221  und   222  ( F i g .   8)  z u r   B i l d u n g   von   L  und   d e r  

S o l l w e r t e L y  =   λ 1 2  ·   L  und   LG  =  λ 1 3 .   L  a u f g e b a u t .  

A n s c h l i e ß e n d   w e r d e n   d i e   S o l l w e r t e   i n   D i f f e r e n z b i l d n e r  

264  und   265  e i n g e g e b e n ,   um  d o r t   m i t   den   e n t s p r e c h e n d e n  
I s t w e r t e n   f ü r   d i e   P r i m ä r l u f t   und   d i e   G e s a m t l u f t ,   d i e  
a d d i t i v   a u s   den   g e m e s s e n e n   I s t w e r t e n   f ü r   d i e   P r i m ä r l u f t  



und  d i e   S e k u n d ä r l u f t   g e b i l d e t   w i r d ,   v e r g l i c h e n   z u  

w e r d e n .   Die   R e g e l a b w e i c h u n g e n   d i e n e n   d a z u ,   e i n e  

D r o s s e l e i n r i c h t u n g   255  i n   d e r   P r i m ä r l u f t z u f ü h r u n g  

und   e i n e   D r o s s e l k l a p p e   256  am  E i n l a ß   d e r   B r e n n k r a f t -  

m a s c h i n e   b i s   zum  V e r s c h w i n d e n   d e r   R e g e l a b w e i c h u n g  

zu  v e r s t e l l e n .  

In   d e r   S e k u n d ä r l u f t z u f ü h r u n g   257  i s t   k e i n e   r e g e l b a r e  

D r o s s e l e i n r i c h t u n g   v o r g e s e h e n .   V i e l m e h r   e n t h ä l t   s i e  

n u r   e i n e   k o n s t a n t e   D r o s s e l s t e l l e   258 ,   d i e   d a f ü r  

s o r g t ,   daß  b e i   m i t t l e r e r   L a s t   d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e  

i n   d e r   S e k u n d ä r l u f t z u f ü h r u n g   e i n   dem  D r u c k a b f a l l  

i n   d e r   P r i m ä r l u f t z u f ü h r u n g   und  dem  S p a l t g a s g e n e r a t o r  

v e r g l e i c h b a r e r   D r u c k a b f a l l   e n t s t e h t .   I s t   a l s o   d i e  

D r o s s e l k l a p p e   256  n i c h t   v o l l s t ä n d i g   g e ö f f n e t   u n d  

a u c h   d i e   D r o s s e l e i n r i c h t u n g   255  h a l b   g e ö f f n e t ,   s o  

s o l l   d e r   S t r ö m u n g s w i d e r s t a n d   i n   d e r   S e k u n d ä r l u f t -  

z u f ü h r u n g   so  g r o ß   s e i n ,   daß  d i e   i n   u m g e k e h r t e m   V e r -  

h ä l t n i s   zu  den   S t r ö m u n g s w i d e r s t ä n d e n   s t e h e n d e   A u f -  

t e i l u n g   d e s   G e s a m t l u f t s t r o m e s   i n   P r i m ä r l u f t s t r o m  

und   S e k u n d ä r l u f t s t r o m   g e r a d e   den   f ü r   d i e s e n   m i t t l e r e n  

L a s t z u s t a n d   b e n ö t i g t e n   L u f t s t r ö m e n   e n t s p r i c h t .   D u r c h  

V e r ä n d e r u n g   d e r   D r o s s e l k l a p p e   256  k ö n n e n   d i e   b e i d e n  

S t r ö m e   g l e i c h z e i t i g   und   p r a k t i s c h   ohne   s i c h   im  V e r -  

h ä l t n i s   z u e i n a n d e r   zu  v e r ä n d e r n ,   g e r e g e l t   w e r d e n ,  

w ä h r e n d   d a s   V e r h ä l t n i s   d e r   b e i d e n   S t r ö m e   d u r c h   e i n e  

V e r ä n d e r u n g   d e r   D r o s s e l e i n r i c h t u n g   254  i n   d e r   P r i m ä r -  

l u f t z u f ü h r u n g   f e i n   r e g u l i e r t   w e r d e n   k a n n .  

Die  h i e r   v o r g e s c h l a g e n e   B e r e c h n u n g   d e r   P r i m ä r l u f t z a h l  

b e w i r k t ,   daß  b e i   e i n e r   S t e i g e r u n g   d e r   B r e n n s t o f f z u f u h r  

d e r   S o l l w e r t   f ü r   d i e   R e a k t o r t e m p e r a t u r   und   s o m i t  

d i e   P r i m ä r l u f t z a h l   und   ( a u f   K o s t e n   des   S e k u n d ä r l u f t -  

s t r o m e s )   d e r   P r i m ä r l u f t s t r o m   ohne   w e s e n t l i c h e   V e r -  

z ö g e r u n g   h e r a u f g e s e t z t   w i r d .  



J e d o c h   k l i n g t   d i e   ü b e r p r o p o r t i o n a l e   S t e i g e r u n g   d e s  

P r i m ä r l u f t s t r o m e s   e r s t  v e r h ä l t n i s m ä ß i g   l a n g s a m   a b ,  

wenn   d i e   B r e n n s t o f f z u f u h r   r a s c h   a u f   den   n e u e n  

s t a t i o n ä r e n   W e r t   e i n g e s t e l l t   w i r d .   Der  P r i m ä r l u f t -  

s t r o m   n i m m t   a l s o   den   n e u e n ,   dem  s t a t i o n ä r e n   Z u s t a n d  

m i t   d e r   g e s t e i g e r t e n   L a s t   e n t s p r e c h e n d e n   W e r t   l a n g -  

s a m e r   e i n   a l s   d i e   B r e n n s t o f f z u f u h r .   D i e s   e r m ö g l i c h t  

e i n e   r a s c h e   S t e i g e r u n g   d e r   M o t o r l e i s t u n g   und  v e r -  

h i n d e r t   e i n e n   a n s c h l i e ß e n d e n   L e i s t u n g s e i n b r u c h .  

Da  d e r   S o l l w e r t   f ü r   i 1 3   k o n s t a n t   g e h a l t e n   w i r d ,  

v e r ä n d e r t   s i c h   d a s   V e r h ä l t n i s   B r e n n s t o f f : G e s a m t l u f t  

z u n ä c h s t   n i c h t .   E i n e   A n f e t t u n g   f i n d e t   e r s t   b e i   d e r a r t  

h o h e n   L a s t s p r ü n g e n   s t a t t ,   b e i   w e l c h e r   t r o t z   v o l l e r  

Ö f f n u n g   d e r   D r o s s e l k l a p p e   256  d i e   S o l l / I s t d i f f e r e n z  

f ü r   d i e   G e s a m t l u f t   LG  n i c h t   meh r   a b g e g l i c h e n   w i r d .  

D i e s   i s t   b e i   V o l l a s t   a u c h   e r w ü n s c h t .   D u r c h   den   A n -  

s t i e g   v o n  2  1 2   w i r d   e i n e   s t ä r k e r   e x o t h e r m e   U m s e t z u n g  

d u r c h g e f ü h r t   und   d e r   s p e z i f i s c h e   H e i z w e r t   d e s  

S p a l t g a s / S e k u n d ä r l u f t g e m i s c h e s   e t w a s   e r n i e d r i g t .  

D i e s   s t e h t   im  G e g e n s a t z   zu  den   h e r k ö m m l i c h e n   B e t r i e b s -  

v e r f a h r e n   b e n z i n g e s p e i s t e r   K r a f t f a h r z e u g m o t o r e n ,   wo 
b e i   B e s c h l e u n i g u n g e n   immer   a n g e f e t t e t   w e r d e n   m u ß .  

E i n e   d e r a r t i g e   A n f e t t u n g   k a n n   b e i   dem  V e r f a h r e n   g e m ä ß  

d e r   E r f i n d u n g   e r r e i c h t   w e r d e n ,   wenn   d i e   R e g e l u n g  

( z . B .   d i e   D r o s s e l k l a p p e )   f ü r   den   G e s a m t l u f t s t r o m  

o d e r   d e n   S e k u n d ä r l u f t s t r o m   m i t   e i n e r   z e i t l i c h e n   V e r -  

z ö g e r u n g   g e g e n ü b e r   d e r   B r e n n s t o f f z u f u h r   und   d e r   P r i m ä r -  

l u f t r e g e l u n g   a u f   das   D u r c h t r e t e n   des   G a s p e d a l s   a n -  

s p r i c h t .   In   d e r   R e g e l   g e n ü g t   d i e   n a t ü r l i c h e   V e r -  

z ö g e r u n g   a u f g r u n d   d e r   T r ä g h e i t   d e r   D r o s s e l k l a p p e .  

F i g .   12  z e i g t   m i t   K u r v e   260  das   D r e h m o m e n t   Md  b e i  

S t e i g e r u n g   d e s   B r e n n s t o f f d u r c h s a t z e s   von   4  a u f   6 , 5  

L i t e r   " s t r a i g h t   r u n " - B e n z i n   p r o   S t u n d e ,   g e m e s s e n  



an  e i n e m   h a n d e l s ü b l i c h e n   2  1 - M o t o r   und   e i n e r   V o r r i c h -  

t u n g   n a c h   F i g .   10  und   11.   Mi t   d e r   K u r v e   261  i s t   d e r  

D r u c k a b f a l l   am  P r i m ä r l u f t v e n t i l   255  d a r g e s t e l l t ,   d a s  

b e i m   n i e d r i g e n   L a s t z u s t a n d   h a l b   g e ö f f n e t   i s t .   Z u r  

E r h ö h u n g   d e r   L e i s t u n g   w i r d   d i e   B r e n n s t o f f z u f u h r   u n d  

g l e i c h z e i t i g   d i e   D r o s s e l k l a p p e   256  am  E i n l a ß   d e s  

M o t o r s   g e ö f f n e t .   Das  w ü r d e   zu  e i n e r   l a n g s a m e n   E r h ö h u n g  

d e s   P r i m ä r l u f t s t r o m e s   ( l a n g s a m e   E r h ö h u n g   d e s   D r u c k -  

a b f a l l e s )   f ü h r e n ,   w ä h r e n d   d e r   n a h e z u   s c h l a g a r t i g  

a n s p r e c h e n d e   S e k u n d ä r l u f t s t r o m   ü b e r p r o p o r t i o n a l   s t e i -  

g e n   w ü r d e .   D i e s   w i r d   j e d o c h   d u r c h   v o l l s t ä n d i g e s  
Ö f f n e n   d e s   P r i m ä r l u f t v e n t i l s   255  v e r h i n d e r t ,   was .  

am  V e r s c h w i n d e n   d e s   D r u c k a b f a l l s   e r k e n n t l i c h   i s t .  

Der   S p a l t g a s g e n e r a t o r   w i r d   d a d u r c h   a u g e n b l i c k l i c h  

m i t   P r i m ä r l u f t   d u r c h g e s p ü l t   und   das   D r e h m o m e n t   s t e i g t  

s p r u n g h a f t   an ,   w ä h r e n d   d i e   G e s a m t l u f t z a h l   n a h e z u  

u n v e r ä n d e r t   (  λ 1 3   =  1 , 3 )   b l e i b t .   E r s t   a l l m ä h l i c h  

s c h l i e ß t   s i c h   d a s   P r i m ä r l u f t v e n t i l   w i e d e r   und   d e r  

P r i m ä r l u f t s t r o m   w i r d   a u f   dem  n e u e n   s t a t i o n ä r e n   Z u s t a n d  

e n t s p r e c h e n d e   W e r t e   e i n g e r e g e l t .  

Der   g l e i c h e   M o t o r   l ä ß t   b e i   h e r k ö m m l i c h e m   B e n z i n b e t r i e b  

e i n e   s p r u n g h a f t e   L a s t s t e i g e r u n g   n u r   m i t   s t a r k   a n g e -  
f e t t e t e m   G e m i s c h   (  λ =   0 , 8 5 )   zu ,   was  zu  e i n e m   h o h e n  

S c h a d s t o f f g e h a l t   im  A b g a s   f ü h r t .  



1.  R e g e l u n g s v e r f a h r e n   zum  B e t r i e b   e i n e s   S p a l t g a s -  

g e n e r a t o r s ,   i n   dem  F l ü s s i g b r e n n s t o f f   m i t   P r i m ä r l u f t  

und   g e g e b e n e n f a l l s   e i n e m   g e b u n d e n e n   S a u e r s t o f f   e n t -  

h a l t e n d e n   Gas  zu  e i n e m   S p a l t g a s   u m g e s e t z t   w i r d ,   u n d  

e i n e r   n a c h g e s c h a l t e t e n   B r e n n k r a f t m a s c h i n e ,   i n   d e r   S p a l t -  

g a s   m i t   S e k u n d ä r l u f t   v e r b r a n n t   w i r d ,   w o b e i   b e i  

s t a t i o n ä r e n   B e t r i e b s z u s t ä n d e n   d i e   Z u f u h r   von   F l ü s s i g -  

b r e n n s t o f f   und   G e s a m t l u f t   und   das   V e r h ä l t n i s   v o n  

P r i m ä r l u f t s t r o m   zu  S e k u n d ä r l u f t s t r o m   a u f   den   s t a t i o n ä r e n  

Z u s t ä n d e n   a n g e p a ß t e   W e r t e   e i n g e r e g e l t   w e r d e n ,   d  a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t  ,   daß  b e i  

e i n e r   S t e i g e r u n g   d e r   B r e n n s t o f f z u f u h r   (B)  d a s   V e r h ä l t n i s  

v o n   P r i m ä r l u f t s t r o m   (LV)  zu  S e k u n d ä r l u f t s t r o m   (LM)  e n t -  

s p r e c h e n d   d e r   z e i t l i c h e n   Ä n d e r u n g   (B)  d e r   B r e n n s t o f f -  

z u f u h r   (B)  k u r z z e i t i g   g e g e n ü b e r   dem  s t a t i o n ä r e n   Z u s t a n d  

(B  =  0)  m i t   d e r   v e r ä n d e r t e n   B r e n n s t o f f z u f u h r   g e s t e i g e r t  

w i r d .  

2.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d  a  d u r  c  h  g  e -  

k  e  n  n  z  e  i c h  n  e  t ,   daß  d a s   V e r h ä l t n i s   v o n  

P r i m ä r l u f t s t r o m   zu  S e k u n d ä r l u f t s t r o m   a u f   den   d e m  

s t a t i o n ä r e n   Z u s t a n d   m i t   d e r   g e s t e i g e r t e n   B r e n n s t o f f -  

z u f u h r   e n t s p r e c h e n d e n   W e r t   e r s t   e i n g e r e g e l t   w i r d ,  

n a c h d e m   d i e   B r e n n s t o f f z u f u h r   d e n   s t a t i o n ä r e n   Z u s t a n d  

b e r e i t s   e r r e i c h t   h a t .  

3.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d  a  d u r  c  h  

g  e  k  e  n  n  z  e  i c h  n  e  t  ,   daß  d a s   V e r h ä l t n i s  

v o n   P r i m ä r l u f t s t r o m   zu  S e k u n d ä r l u f t s t r o m   i n   A b h ä n g i g k e i t  

v o n   d e r   R e a k t o r t e m p e r a t u r   im  S p a l t g a s g e n e r a t o r   g e r e g e l t  

w i r d .  



4.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   3,  d  a  d u r  c  h  

g  e  k  e  n  n  z  e  i c h  n  e  t  ,   daß  das   V e r h ä l t n i s  

e n t s p r e c h e n d   d e r   R e g e l a b w e i c h u n g   d e s   S o l l w e r t e s   v o m  

I s t w e r t   d e r   R e a k t o r t e m p e r a t u r   g e r e g e l t   w i r d .  

5.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   4,  d  a  d u r  c  h  

g  e  k  e  n  n  z  e  i c h  n  e  t ,   daß  b e i   e i n e r   S t e i g e -  

r u n g   d e r   B r e n n s t o f f z u f u h r   d e r   S o l l w e r t   d e r   R e a k t o r -  

t e m p e r a t u r   k u r z z e i t i g   h e r a u f g e s e t z t   w i r d .  

6.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   5,  d  a  d u r  c  h  

g  e  k  e  n  n  z  e  i c h  n  e  t ,   daß  d e r   T e m p e r a t u r -  

S o l l w e r t   e r s t   k u r z e   Z e i t   n a c h   E r r e i c h e n   e i n e s   n e u e n  

s t a t i o n ä r e n   Z u s t a n d e s   den   d i e s e m   Z u s t a n d   e n t s p r e -  

c h e n d e n   T e m p e r a t u r - S o l l w e r t   b e t r ä g t .  

7.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   6 ,   d  a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  

B r e n n s t o f f z u f u h r   i n   d i r e k t e r   A b h ä n g i g k e i t   von   d e r  

G a s p e d a l s t e l l u n g   und  d i e   L u f t s t r ö m e   i n   d i r e k t e r  

A b h ä n g i g k e i t   v o n   d e r   B r e n n s t o f f z u f u h r   g e r e g e l t   w e r d e n .  

8.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   6,  d  a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  

L u f t s t r ö m e   i n   d i r e k t e r   A b h ä n g i g k e i t   v o n   d e r   G a s p e d a l -  

s t e l l u n g   und   d i e   B r e n n s t o f f z u f u h r   i n   d i r e k t e r   A b -  

h ä n g i g k e i t   v o n   d e r   G e s a m t l u f t z u f u h r   o d e r   d e r   G a s -  

p e d a l s t e l l u n g   g e r e g e l t   w e r d e n .  

9.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   8 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  i n  

d e r   S e k u n d ä r l u f t l e i t u n g   d u r c h   e i n e   u n v e r ä n d e r l i c h e  

D r o s s e l s t e l l e   e i n   S t r ö m u n g s w i d e r s t a n d   e r z e u g t   w i r d ,  

d e r   b e i   m i t t l e r e n   D u r c h s ä t z e n   e i n e n   dem  D r u c k a b f a l l  

i n   d e r   P r i m ä r l u f t l e i t u n g   und dem  G a s g e n e r a t o r   v e r g l e i c h -  



b a r e n   D r u c k a b f a l l   h e r v o r r u f t ,   und   daß  d u r c h   e i n e  

D r o s s e l e i n r i c h t u n g   i n   d e r   P r i m ä r l u f t l e i t u n g   und  e i n e  

D r o s s e l k l a p p e   am  E i n l a ß   d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   d e r  

P r i m ä r l u f t s t r o m   und   d e r   G e s a m t l u f t s t r o m   g e r e g e l t  

w e r d e n .  

10.   V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   8 ,  

d a d u r c h   g  e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

b e i   e i n e r   S t e i g e r u n g   d e r   B r e n n s t o f f z u f u h r   d e r   P r i m ä r -  

l u f t s t r o m   k u r z z e i t i g   e r h ö h t   w i r d .  

11.   V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   10,   d  a  d u r  c  h  

g  e  k  e  n  n  z  e  i c h  n  e  t ,   daß  d e r   I s t w e r t  

e i n e r   dem  P r i m ä r l u f t s t r o m   e n t s p r e c h e n d e n   G r ö ß e  

g e m e s s e n ,   d e r   d a z u g e h ö r i g e   S o l l w e r t   b e r e c h n e t   u n d  

m i t   d e r   R e g e l a b w e i c h u n g   e i n e   D r o s s e l e i n r i c h t u n g   i n  

d e r   P r i m ä r l u f t z u f u h r   des   S p a l t g a s g e n e r a t o r s   g e s t e u e r t  

w i r d .  

12.   V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   11,   d  a  d u r  c  h  

g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h n  e  t  ,   daß  a l s   dem  P r i m ä r -  

l u f t s t r o m   e n t s p r e c h e n d e   G r ö ß e   d e r   m i t t e l s   e i n e s  

D u r c h f l u ß m e n g e n m e s s e r s   i n   d e r   P r i m ä r l u f t z u f u h r  

m e ß b a r e   P r i m ä r l u f t s t r o m   v e r w e n d e t   w i r d .  

13.   V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   8 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

b e i   e i n e r   S t e i g e r u n g   d e r   B r e n n s t o f f z u f u h r   d e r  

S e k u n d ä r l u f t s t r o m   k u r z z e i t i g   g e d r o s s e l t   w i r d .  

14.   V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   13,   d  a  d u r  c  h  

g  e  k  e  n  n  z  e  i c h  n  e  t ,   daß  e i n e   dem  P r i m ä r -  

l u f t s t r o m   e n t s p r e c h e n d e   G r ö ß e   g e m e s s e n   und   b e r e c h n e t  

und   e i n e   D r o s s e l e i n r i c h t u n g   i n   d e r   S e k u n d ä r l u f t z u -  

f ü h r u n g   b i s   zum  V e r s c h w i n d e n   d e r   R e g e l a b w e i c h u n g   g e -  

s t e u e r t   w i r d .  



15.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   14,   d  a  d u r  c  h  

g  e  k  e  n  n  z  e  i c h  n  e  t ,   daß  a l s   dem  P r i m ä r -  

l u f t s t r o m   e n t s p r e c h e n d e   G r ö ß e   d e r   m i t t e l s   e i n e s   M a n o -  

m e t e r s   m e ß b a r e   D r u c k a b f a l l   i n   d e r   P r i m ä r l u f t z u f ü h r u n g  

o d e r   S e k u n d ä r l u f t z u f ü h r u n g   v e r w e n d e t   w i r d .  

16.   V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   8 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d e r   S o l l w e r t   f ü r   e i n e   dem  G e s a m t l u f t s t r o m   e n t s p r e c h e n d e  

G r ö ß e   b e r e c h n e t   und   g e m e s s e n   u n d   d i e   Summe  v o n   P r i m ä r -  

l u f t s t r o m   und   S e k u n d ä r l u f t s t r o m   a u f   d a s   V e r s c h w i n d e n  

d e r   R e g e l a b w e i c h u n g   e i n g e r e g e l t   w i r d .  

17.   V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   16,  d  a  d u r  c  h  

g  e  k  e  n  n  z  e  i c h  n  e  t ,   daß  d e r   S o l l w e r t  

f ü r   d i e   dem  G e s a m t l u f t s t r o m   e n t s p r e c h e n d e   G r ö ß e  

a u s   d e r   S t e l l u n g   des   G a s p e d a l s   o d e r   d e r   B r e n n s t o f f -  

z u f u h r   e n t s p r e c h e n d   e i n e m   s t a t i o n ä r e n   B e t r i e b s z u s t a n d  

b e s t i m m t   w i r d .  

18.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   16  o d e r   17,   d  a  d u r  c  h  

g  e  k  e  n  n  z  e  i c h  n  e  t ,   daß  z u r   R e g e l u n g   d e r  

Summe  a u s   P r i m ä r l u f t s t r o m   und  S e k u n d ä r l u f t s t r o m   e i n e  

D r o s s e l k l a p p e   i n   d e r   G e m i s c h l e i t u n g   d e r   B r e n n k r a f t -  

m a s c h i n e   a n g e s t e u e r t   w i r d .  

19.   V e r f a h r e n   n a c h   den   A n s p r ü c h e n   11,  15  und   1 8 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

P r i m ä r l u f t s t r o m ,   S e k u n d ä r l u f t s t r o m   und   G e s a m t l u f t -  

s t r o m   g e t r e n n t   g e r e g e l t   w e r d e n ,   i n d e m   d e r   d i e   R e g e l u n g  

d e s   P r i m ä r l u f t s t r o m e s   s t e u e r n d e   M e ß w e r t   des   D u r c h f l u ß -  

m e n g e n m e s s e r s   i n   d e r   P r i m ä r l u f t z u f ü h r u n g   z u s ä t z l i c h  

z u s a m m e n   m i t   dem  M e ß w e r t   e i n e s   D u r c h f l u ß m e n g e n m e s s e r s  

i n   d e r   S e k u n d ä r l u f t z u f ü h r u n g   z u r   B i l d u n g   d e r   R e g e l -  

a b w e i c h u n g   f ü r   d e n   G e s a m t l u f t s t r o m   und   S t e u e r u n g   d e r  



D r o s s e l k l a p p e   i n   d e r   G e m i s c h l e i t u n g   h e r a n g e z o g e n  

w i r d   und   das   M a n o m e t e r   z u r   R e g e l u n g   d e s   S e k u n d ä r -  

l u f t s t r o m s   d e n   D r u c k a b f a l l   an  d e r   D r o s s e l e i n r i c h t u n g  

i n   d e r   P r i m ä r l u f t z u f ü h r u n g   m i ß t .  

20 .   V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   1 9 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h  n e t ,   d a ß  

i n   e i n e r   e r s t e n   e l e k t r o n i s c h e n   R e c h e n s t u f e   d i e   S o l l -  

w e r t e   f ü r   d i e   B r e n n s t o f f z u f u h r   und  z w e i   d e r   d r e i   L u f t -  

z a h l e n   f ü r   d i e   P r i m ä r l u f t   (  λ 1 2 ) ,   d i e   S e k u n d ä r l u f t  

(  λ 2 3 )   und   d i e   G e s a m t l u f t   (  λ 1 3 )   u n t e r   B e r ü c k -  

s i c h t i g u n g   d e s   m o m e n t a n e n   B e t r i e b s z u s t a n d e s   u n d  

d e r   K e n n d a t e n   von   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   und   S p a l t g a s -  

g e n e r a t o r   b e r e c h n e t   w e r d e n ,   daß  i n   e i n e r   z w e i t e n  

e l e k t r o n i s c h e n   R e c h e n s t u f e   a u s   den   i n   d e r   e r s t e n  

S t u f e   b e r e c h n e t e n   S o l l w e r t e n   d i e   S o l l w e r t e   f ü r  

w e n i g s t e n s   z w e i   d e r   d r e i   V o l u m e n s t r ö m e   von   P r i m ä r l u f t ,  

S e k u n d ä r l u f t   und   G e s a m t l u f t   b e r e c h n e t   w e r d e n ,   u n d  

daß  d i e   B r e n n s t o f f z u f u h r   und   d i e   V o l u m e n s t r ö m e   a u f  

d i e   b e r e c h n e t e n   S o l l w e r t e   e i n g e r e g e l t   w e r d e n .  
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